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Resumen
El presente proyecto tiene como objetivo realizar un estudio de emisiones de gases
contaminantes del Renault Duster 2.0 mediante el uso del analizador con diferentes
combustibles en distintas ciudades donde se hace referencia explicitamente a las emisiones de
porcentaje de dioxido de carbono (CO2), Oxigeno (O2) y el exceso de aire, los cuales fueron
producto de la combustion del vehiculo, cabe mencionar que al estudio realizado se tomé en
cuenta combustibles de diversos octanajes, tales como Super (92 octanaje) y la EcoPais (85
octanaje) y ciudades con distintas alturas. Guayaquil que tiene una altura aproximada de 6 m
sobre el nivel del mar y Cuenca con una altura aproximada de 2560 m sobre el nivel del mar.
Para realizar los ensayos se realizé el procedimiento de analizar y escoger puntos estratégicos
de lugares donde se aprovecharia los rendimientos habituales del motor.
Con la finalidad, de hacer una interpretacion y analisis de resultados, con los datos obtenidos
se cred figuras y graficas, con lo cual se determind que combustible es méas eficiente en
diferentes tipos de trabajo y condiciones atmosférica.

Palabras claves: Combustibles, Ciudad, Eficiencia, Porcentajes.
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Abstract

The objective of this project is to carry out a study of pollutant gas emissions with the
Fieldpiece SOX3 gas analyzer, produced by the Renault Duster 2.0 gasoline with different
fuels in different cities where it is explicitly refer to the percentage emissions of carbon
dioxide (CO>), oxygen (O) and excess air, which were the product of the combustion of the
vehicle, It is worth mentioning that the study took into account fuels of various octane
ratings, such as Super (92 octane rating) and EcoPais (85 octane rating) and cities with
different altitudes Guayaquil which has an approximate altitude of 6 m above sea level and
Cuenca with an approximate altitude of 2560 m above sea level.
In order to carry out the tests, the procedure of analyzing and choosing strategic points in
places where the usual performance of the engine would be used was carried out.
With the purpose of making an interpretation and analysis of the results, figures and graphs
were created with the data obtained, with which it was determined which fuel is more
efficient in different types of work and atmospheric conditions.

Key words: Fuels, City, Efficiency, Percentages.
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Capitulo 1
Introduccion
1.1 Titulo de la Investigacion

Estimacion de la Eficiencia de Combustion de un Renault Duster 2.0 Usando un
Analizador de Gases.

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

Los gases contaminantes han aumentado significativamente en los Gltimos afios,
debido a que el impacto de estos residuos quimicos es muy significativo en la destruccién de
ecosistemas, porque esto se refleja en el calentamiento global y el efecto invernadero, esto
nos ha permitido hacer una verificacién de las emisiones de CO2 con dos de los combustibles
mas usados en el pais como el Ecopais y el Super. (DatosMacro, 2020)

Ecuador carece de un buen combustible "gasolina", por lo que las emisiones de CO
son elevadas, por lo que analizaremos los parametros del combustible gasolina de acuerdo
con los requisitos que la gasolina para motores de combustién interna debe cumplir con los
estandares de encendido por chispa. (DatosMacro, 2020)

Ecuador ocupa el puesto 119 en el ranking de paises emisores de didxido de carbono
en 2019, con 184 paises que van desde los menos contaminados a los méas contaminados

Ademaés de la cantidad total de CO, emitido a la atmosfera (que l6gicamente depende
de la poblacion del pais y otras variables), también es facil analizar su comportamiento de
emision a diferentes alturas. (DatosMacro, 2020)

Se pondra a prueba las emisiones gque se da cuando un vehiculo a gasolina de cuatro
tiempos se comporta a niveles de altura y a nivel del mar, con el tipo de gasolina en nuestro
medio que es una gasolina de bajo octanaje, tenemos el Eco pais (85 octanos), y tenemos la

Super (92 octanos). (DatosMacro, 2020)



El nivel de octanaje es la capacidad de auto inflamacion del combustible, a mas

octanaje mejor serd la compresion de la gasolina y esta se encienda totalmente y reducir el

nivel de emisiones de gases. (DatosMacro, 2020)

1.2.2

Formulacion del Problema

¢Como afecta la calidad del combustible en las emisiones de COz en el Ecuador ya

sea en la altura y sobre el nivel del mar, y en que perjudica al medio ambiente de cada zona

geoldgica donde se realizara la prueba, donde contamina mas y donde contamina menos

dependiendo el tipo de gasolina que se esté probando?

1.2.3

Sistematizacion del Problema

¢Cuales son los principales gases que emite un vehiculo de combustion interna a
gasolina?

¢Cudl es la diferencia de emision de los gases que emite el vehiculo de combustion
interna en la altura y a nivel del mar y cdmo afecta al medio ambiente?

¢Realizar la comparacion de emisiones que se da con un tipo de combustible en la
altura y a nivel del mar sabiendo que se tendra unos de los perores combustibles de la
region?

¢Cudl sera el procedimiento de comparacion, realizacion y el estudio de los gases
contaminantes con los tipos de gasolina que hay en el territorio ecuatoriano?

¢Cuales son los principales factores que se debe analizar en las emisiones en la altura
y al nivel del mar?

¢Cual es la fundamentacion normativa que se debe investigar para el analisis de

emisiones CO,?



1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivos Generales.

Evaluar la eficiencia de combustion en un Renault Duster 2.0 a diferentes alturas
usando un equipo Fieldpiece SOX3.
1.3.2 Objetivos Especificos.

e Establecer la metodologia para la estimacion de la eficiencia de combustion

usando gasolinas Ecopias y Super.

e Medir el porcentaje de oxigeno en el conducto del escape en diferentes ciudades

mediante el Fieldpiece SOXa3.

e Comparar los resultados obtenidos en las diferentes condiciones de pruebas.

1.4 Justificacion y Delimitacion de la Investigacion

Una vez definidos los objetivos de la investigacion se responde la pregunta de por qué
investiga a este interrogante. Se puede dar respuesta desde la perspectiva teodrica,
metodoldgica y practica.

1.4.1 Justificacion Tedrica

La lucha contra el calentamiento global provocado por las emisiones de gases es un
asunto que pertenece directamente a las autoridades de refinerias, que deben luchar no solo a
través de las herramientas que brinda la ley, sino también a través de proyectos que
responsabilicen a los grandes emisores. Cambiar su forma de hacer las cosas y convertirse en
autoridades responsable.

Por eso es importante afrontar estos problemas, disefiar y aplicar indicadores que
ayuden a evaluar las emisiones de CO». Este diagnostico nos permitira recomendar
implementar instalaciones que ayuden a reducir las emisiones de gases. Por otro lado, las
organizaciones pueden contar con indicadores ambientales e implementar estrategias para

mejorar la calidad de los combustibles en Ecuador.



El proyecto tiene como objetivo estimar la eficiencia del combustible de un vehiculo
en especifico con 2 tipos de combustible, para proporcionar informacion para la toma de
decisiones, hacerles conocer una descripcion general de las fuentes de emisién y las
distribuciones de porcentaje de emision que existen con el combustible de Ecuador, y su base,
lo que le permite realizar un seguimiento de las emisiones a lo largo del tiempo.

1.4.2 Justificacion Metodologica

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizara un método para medir la eficiencia del
combustible con diferentes tipos de gasolina (Ecopais y Super) a diferentes en dos ciudades
con diferente altura, Guayaquil va hacer la primera ciudad donde vamos a realizar las
mediciones en Guayaquil que esta ubicada al nivel del mar y la siguiente ciudad es Cuenca
que estd a 2,560 m sobre el nivel del mar para su posterior comparacion con los dos
resultados, con el fin de comprender el estado del combustible de Ecuador.

1.4.3 Justificacion Practica

Este proyecto se realizara con el fin de realizar una estimacién sobre la eficiencia de
los dos combustibles que se utilizan en el Ecuador en ciudades con distintas alturas.
1.4.4 Delimitacion Temporal

La realizacion de este proyecto se lo va a realizar en la fecha del mes de marzo del
2022, hasta septiembre del 2022, con la finalidad de poder realizar todas las préacticas y
definir el proposito del proyecto.

1.4.5 Delimitacion Geografica

La realizacion de las préacticas se ubicard en distintas regiones a nivel nacional, al

nivel del mar precisamente en la ciudad de Guayaquil y en la sierra ecuatoriana en este caso

en Cuenca con una altura de 2560 metros.



1.4.6 Delimitacion del Contenido
La informacion detallada en el trabajo estd formada a base de investigacion, pruebas,
libros relacionados al proyecto, articulo cientifico y demas documentacién esencial para la
realizacion de las emisiones de CO2 y como comprobar su contaminacion al medio ambiente
y cOmo se comporta a diferentes alturas.
1.5 Hipdtesis
¢Las pruebas en diferentes alturas usando un equipo Fieldpiece SOX3 y las
comparaciones de cada combustible, permitiran evaluar la eficiencia de combustion en un
vehiculo Renault Duster?
1.5.1 Variables de Hipotesis
1.5.2 Variables Independientes
e Calidad del combustible.
1.5.3 Variables Dependientes
e Diferentes alturas.

e Medicion de la eficiencia del combustible.



Capitulo 11
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La Agencia Internacional de Energia (AIE) advirtié que, debido a los esfuerzos
insuficientes para desarrollar energia renovable en el plan de recuperacion econdmica
postpandemia, las emisiones globales de dioxido de carbono deberian alcanzar niveles réecord
para 2023. (Paris, 2021)

Segun un estudio de plan de recuperacion realizado por la Agencia Internacional de
Energia, los paises, especialmente los occidentales, invirtieron una gran cantidad de fondos
publicos para mantener sus economias durante la crisis del COVID-19, pero solo el 2% de
estos recursos se utilizaron para energias renovables.

Por ello, teniendo en cuenta las actuales proyecciones de gasto publico, las emisiones
de diéxido de carbono alcanzaran niveles récord en 2023 y seguiran creciendo en los
proximos afios. Desde el inicio de la crisis del COVID-19, muchos gobiernos han enfatizado
la importancia de reconstruirse con un mejor modelo para crear un futuro mas limpio, pero
muchos de ellos aiin no han traducido sus palabras en acciones.

La inversion mundial en energia renovable no solo estd muy lejos del camino hacia la
neutralidad de carbono a mediados de este siglo, sino que tampoco ha logrado evitar nuevos
registros de emisiones. (Paris, 2021)

2.1 Emisiones en la Ciudad de Guayaquil

El transporte pablico es el principal medio de transporte para los habitantes de
Guayaquil. Se estima que hay aproximadamente 17,000 vehiculos de transporte puablico
operando en la ciudad, incluidos autobuses, taxis, expresos y tricimotos (Arcgis, 2016).

La contaminacion del trafico es causada por la quema de combustibles fésiles,
especialmente gasolina, cave recalcar también la mala calidad de combustible que maneja el

pais.



Del total de emisiones de dioxido de carbono de la ciudad, el 39% proviene del
transporte (principalmente del consumo de gasolina y gas licuado de petroleo).

El motor de combustion interna a gasolina de un vehiculo emite una gran variedad de
gases y particulas que contaminan el medio ambiente. Los productos con mayores emisiones
incluyen: éxido nitroso (NOx), mondxido de carbono (CO), didéxido de carbono (CO>),
compuestos organicos volatiles y particulas.

En 2012, la contaminacion vehicular en Guayaquil representd el 60% de la
contaminacion del aire de Guayaquil. Estos vehiculos emiten 16.556 toneladas de NOx y
52.213 toneladas de CO cada afio. (Arcgis, 2016)

Datos de contaminacion para 2016, el 39% de la contaminacion del aire de la ciudad
proviene de los automoviles en Guayaquil, que generan 6,8 toneladas de dioxido de carbono
(COy) anualmente (Eltelegrafo, 2016).

En 2018, Metrovia incorpor6 80 nuevas unidades, lo que significa que puede
disminuir 5.000 toneladas de didxido de carbono anualmente.

El Ministerio de Medio Ambiente y Agua (MAAE) realiz6 una estimacion preliminar
de la reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero de los rellenos sanitarios en
Ecuador (El Universo, 2020).

Segun el estudio, hubo una reduccion del 49% (aproximadamente 212,324 toneladas
de didxido de carbono) durante la primera semana de entrega. En la segunda semana fue del
59% (256,778 toneladas), y en la tercera semana se espera que disminuya en un 60%
(264,138 toneladas) (EI Universo, 2020).

2.2 Emisiones en la Ciudad de Cuenca

En el &rea urbana de Cuenca, el trafico de vehiculos es la fuente de emision mas

importante. Norte en el area urbana, la contribucidn de emisiones industriales destacadas. El

RTV (vigente de Canton Bain desde 2008) controla que las emisiones del Parque Industrial.



Las areas y tendencias de valores promedio mensuales de los registros meteorologicos de
estaciones MUN y CEA son consistentes. EI vehiculo cumple con los limites de que se
establece legislacién nacional. Segun los registros de RTV en el primer afio de solicitud
aprobado 9261 vehiculos 2017, 85 209 Vehiculos aprobados por RTV aprobados al
Reglamento de afios de edad para la aplicacion de la Ley BIO del transporte terrestre,
Transito y seguridad vial. La reforma antes mencionada de establecer que los vehiculos que
ofrecen publicos, comerciales y cuenta se presentaran a una revision técnica del vehiculo a
las PM por afio. Para 2015, estos vehiculos tuvieron que aprobar dos veces al afio RTV
(Parra, 2018).

Para el afio 2017, la cobertura temporal del contaminante fueron los principales
objetivos de Silos de la red de monitoreo de la calidad del aire de la cuenca:

e Tener informacion confiable para la evaluacion de la politica de gestion y de gestion
de la calidad de aire en la ciudad de Cuenca.

e Determinar fuentes potenciales de emisiones.

e Analizar la tendencia y el comportamiento de la contaminacion a largo plazo.

e Crear informacion de acceso publico que se pueda utilizar para fines de investigacién
para comprender la mejor Guia: CO (98.9%), SO2 (95.0%), O3 (98.9%), MP2.5
(91.0% y NO2 (95.1%). EI sensor automatico de MP2.5 La estacion de CCA tenia
una cubierta de 99.5%. EI comportamiento de los contaminantes del aire en el Canton
Cuenca. (Parra, 2018)

2.3 Emisiones de COz2 de los Transportes
El transporte es responsable del 30% de las emisiones de CO2 en la Unidn Europea, de
las cuales el 72% proceden del transporte por todas carreteras de Europa como muestra en la

figura 1. Como parte de su labor para limitar los vertidos de CO>, la UE se ha comprometido



a reducir las emanaciones del transporte hasta un 60% por debajo de los niveles de 1990 de
aqui a 2050 (Europarl, 2019).

Este objetivo no serd dificil de alcanzar, ya que la disminucion de los vertidos ha
retrocedido a medida que un nimero cada vez mayor de personas utiliza el transporte.

El respeto por el medio ambiente en los vehiculos nuevos estd avanzando
gradualmente. Tras un descenso constante, en 2017 los vehiculos recién matriculados
produjeron normalmente 0,4 gramos de CO> por kilometro mas que en 2016.

Figura 1

Evolucion de las Emisiones de CO- por Sector (1990-2016)
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Fuente: (Europarl, 2019).

Para incrementar la velocidad, la Alianza Europea ha propuesto nuevos focos de
emision de CO para vehiculos y furgonetas. Los eurodiputados apoyaron las directrices
inteligentes en la reunién plenaria del 27 de marzo. ElI 18 de abril, los eurodiputados
respaldaron ademas una iniciativa para limitar los flujos de salida de CO2 de los nuevos
camiones en un 30% para 2030, con respecto a los niveles de 2019.

Los flujos de CO> en el transporte de viajeros difieren totalmente segln el medio. Los

vehiculos son los principales contaminantes como muestra en la figura 2, ya que representan
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el 60,7% de todos los vertidos del transporte de calle en la masa terrestre europea (Europarl,
2019).
Figura 2

Emisiones de CO- por Medio de Transporte (2016)
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Fuente: (Europarl, 2019).

No obstante, los vehiculos actuales pueden ser uno de los métodos de transporte mas
limpios si se comparten, en lugar de transportar a una sola persona (Europarl, 2019).

2.4 Dioxido de Carbono

El dioxido de carbono proviene principalmente de los automoéviles que funcionan con
gasolina. El efecto invernadero es el principal causante de esta concentracion de gases y de
las emisiones contaminantes de los vehiculos.

Los gases de efecto invernadero, se denominan gases por su presencia en la atmédsfera
puede provocar el efecto invernadero como se muestra en la figura 3. lo mas importante es
que existen de forma natural en la atmdsfera, aunque las actividades humanas pueden
cambiar las concentraciones, pero también algunos gases artificiales son productos de la

industria. Esos gases contribuyen més o menos al efecto invernadero moléculas, y
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basicamente depende del numero de moléculas de gas presentes en la atmosfera (Benito,
2016).
Figura 3

Gases de Efecto Invernadero
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Fuente: (Universidad Agricola, 2017)

Los gases involucrados son:

o Vapor de agua (H20)

. Dioxido de carbono (CO»)

o Metano (CsH)

. Oxidos de nitrogeno (NOXx)

. Ozono (0s)

o Clorofluorocarbonos

Los cientificos del IPCC compararon los cambios de temperatura global futuros
proyectados por modelos en funcion de los escenarios de emision de gases de efecto
invernadero considerados. Las previsiones de los ultimos afios se pueden comparar con los
datos reales de temperatura global. Considerando solo los escenarios incluidos en el informe
del IPCC, las temperaturas globales en los Gltimos afios han sido mas altas que las

estimaciones para los escenarios mas pesimistas. (Marban, 2008)
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La radiacion atmosférica se gasta en todas las direcciones, incluso en la superficie
terrestres. Los gases de efecto invernadero capturan el calor en el sistema de troposfera
terrestres. Esto se Ilama "efecto de invernadero natural”. Aumentar la concentracion de gases
de efecto invernadero genera un aumento de la opacidad infrarroja de la atmdsfera, y, por lo
tanto, la radiacion efectiva en el espacio aumenta a partir de una altura de una altura a una

temperatura mas baja (Benito, 2016).

Figura 4
Gréfico de Emisiones de CO;

- GRAFICO 5. EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE GE! POR HABITANTE EN
ESPANA (1990-2012)
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Fuente: (Benito, 2016)

Desde la Revolucion Industrial, los productos organicos (incluidos Derivado del
petréleo) y deforestacion causada por actividades humanas Aumenta enormemente el nivel de
concentracion de COz en la atmosfera. Los tres combustibles fésiles més utilizados son el
carbon, el gas natural y Petroleo. Al quemar combustibles fésiles, carbon El contenido se
devuelve casi por completo en forma de CO.. Los principales sectores que utilizan
combustibles fésiles son:

e Transporte
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e Sector energético
e Produccion industrial
Se estima que dos tercios de las emisiones de CO, provienen de la quema de
combustibles fosiles (petroleo, gas natural y carbdn) y un tercio proviene de cambios en el
uso de la tierra (como la deforestacion). El total de emisiones, el 45% esta en la atmdsfera, el
30% es aspirado por el océano y el 25% restante ingresa a la biosfera (Benito, 2016).
2.5 Impacto del Transporte
Para comprender la cantidad de dioxido de carbono producido por cada modo de
transporte, se han realizado estimaciones para cada modo de transporte. Un vehiculo
tradicional de combustibles fosiles emite 150 gramos de dioxido de carbono después de
conducir 1 kilometro.
e A 1lkm enavion esta emitiendo 180 gramos de CO>
e 1 km por autobus emitiendo 30 gramos de CO>
e 1kmen el carril 35 gramos CO>
Si agregamos personas que Vviajan por todo el mundo y por km multiplican, Ambos
millones de toneladas de CO., que estan expuestas a la atmdosfera de los medios de transporte.
Como podemos ver que el ferrocarril y los autobuses son mas eficientes porque
tienen la oportunidad de transportar a mas personas con un nivel de emision mas bajo. Los
niveles de emision son muchos menores en los vehiculos hibridos o eléctricos como
convencionales, pero todavia hay pocos, que circulan en el planeta como para, lo que reduce
el nivel de contaminacion. (Benito, 2016)
Las aeronaves producen una huella de CO. importante a medida que pasan mucho
combustible, pero en los ultimos afios, las empresas estan disefiadas en este sector v,
evaluando mejoras de gestion para reducir las emisiones para reducir las emisiones. Por otro

lado, el uso de biocombustibles de una de las opciones que analizan para reducir las
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emisiones. Las tecnologias nos proponen oportunidades de trafico sostenibles, pero también
ciudadanos tenemos un papel muy importante a través de la eleccion de los medios de
transporte mas sostenibles (Benito, 2016)

2.6 Descarbonizacion de Combustibles - Captura y Almacenamiento de CO:2

El notable crecimiento econdmico de nuestra sociedad desde mediados del siglo
pasado ha estado asociado a un aumento significativo del consumo energético como se
muestra en la figura 5, basado en modelos energéticos que se centran en el uso de
combustibles fésiles, lo que ha derivado en emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
Los problemas derivados del aumento del dioxido de carbono, principal gas responsable del
efecto invernadero, han obligado a tomar medidas para intentar reducir o evitar que las
emisiones antropdgenas de dioxido de carbono de los grandes centros de combustion lleguen
a la atmosfera. La captura y almacenamiento de didxido de carbono (CO.) es un proceso que
implica separar el compuesto de la industria y la energia, transportarlo al lugar donde se
almacenara y secuestrarlo a largo plazo. Por lo tanto, las tecnologias para capturar y
almacenar el dioxido de carbono producido, combinadas con otras opciones tecnolégicas,
pueden jugar un papel importante en la lucha contra el cambio climético. Sin embargo,
ninguna opcién tecnoldgica por si sola puede lograr todas las reducciones de emisiones
necesarias para estabilizar las concentraciones atmosféricas de gases de efecto invernadero en
niveles suficientes para evitar perturbaciones peligrosas para el sistema climético. (Camara,
2011).

Existen varias opciones técnicas para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero: reducir el consumo de energia, usar la energia de manera eficiente (en uso y en
conversion de energia), usar combustibles con menor contenido de carbono (como el gas
natural en comparacion con el carbono), promover sumideros naturales de diéxido de

carbono (como como bosques, suelos u océanos), el uso de fuentes de energia de baja
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emision de CO., como las energias renovables o la energia nuclear, y la captura y
almacenamiento geologico de CO2 (ACC). Segun el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas, para 2100, la captura y el almacenamiento
de dioxido de carbono contribuiran del 15 al 55 por ciento de las reducciones de emisiones
globales acumuladas para ayudar a mitigar el cambio climatico. EI cambio climético es un
fendmeno global que requiere respuestas multilaterales y la cooperacion de todos los paises
(Camara, 2011).

Figura 5

Emisiones de CO> en el Mundo

World
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Fuente: (Camara, 2011).
Captura y almacenamiento de CO> posibilidad de eliminar y almacenar dioxido de
carbono en el gas de fabrica.
e Centrales térmicas que utilizan combustibles fésiles, lo que reduce la eficiencia.
e Los costos de conversion y produccion de energia han aumentado significativamente.
e Otra forma de descarbonizar es utilizar combustibles fosiles como materiales.
La prima por producir combustible rico en hidrogeno; por ejemplo, poseer Hidrogeno,

metanol, etanol 0 CH4 de carbon. Usando estos dos metodos, generar una corriente de CO>
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que se pueda almacenar, por ejemplo, gas natural agotado o en el océano. Por su costo y
necesidad tecnologia de desarrollo, esta opcion solo brinda oportunidades limitadas
aplicaciones a corto y medio plazo (p. Ej., Las disponibles para recuperacion avanzada de
aceite). En algunas opciones de almacenamiento de CO; a largo plazo (por ejemplo, en
Oceano) (Benito, 2016).

2.7 Impacto Sector Industrial

Desde la ultima edad de hielo hasta la Revolucion Industrial, la atmdsfera [CO2] se ha
mantenido alrededor de 200-260 ppm de CO durante miles de afios. Sin embargo, desde el
comienzo de la Revolucién Industrial, la atmosfera [CO2] ha ido aumentando rapida y
continuamente debido a las actividades humanas. Segin NO15-ESRL, 2014, el [CO;]
atmosfeérico actual es de casi 400 ppm. Los aumentos en la atmosfera [CO] y otros gases de
efecto invernadero estan afectando el clima global y estan asociados con cambios en la
temperatura y los regimenes hidricos. Este efecto global se llama "cambio climatico”. El
informe del IPCC de 2014 hizo proyecciones utilizando modelos que sugerian aumentos
atmosféricos [CO2] de hasta 985 ppm para fines de siglo. (Lopez, 2014)

Invernaderos, especialmente grandes cantidades de diéxido de carbono. Por dos
razones; usan directo de combustibles fésiles para obtener el calor y el vapor necesarios.
diferentes etapas de la linea de produccion y consumo de energia. cuando hablamos de
produccién industrial, nos referimos principalmente a la fabricacion, industria de la
construccién, produccion minera y agricultura. La fabricacion es lo mas relacionado con estos
cuatro, se puede subdividir en cinco departamentos. Estos son:

e Papel, alimentos, refinerias de petréleo, productos quimicos, metales y minerales.
e La mayoria de las emisiones de CO: de la produccion industrial.

e En estas cinco categorias.
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2.8 Combustible Ecopais

Este combustible estd hecho de una mezcla de etanol y nafta de alto y bajo octanaje
para cumplir con los requisitos de calidad de la norma INEN 935 que regula la calidad del
combustible. La gasolina Ecopais tiene los mismos estandares de calidad que la gasolina
Extra, pero su ventaja es que sus ingredientes contienen ingredientes renovables.

Ecopais es una gasolina combinada por EP Petroecuador, que abarca cierta proporcion
de etanol de cafa de azlcar, que puede mejorar su desempefio y reducir su impacto ambiental
(PetroEcuador, 2018).

Uno de los proyectos ambientales de EP Petroecuador es la produccién y distribucién
de gasolina Ecopais. El uso de este combustible tiene varias ventajas, incluida la reduccion de
las emisiones de dioxido de carbono y la reduccion de las salidas de divisas porque se
importa menos nafta de alto octanaje (NAO) para la producciéon de gasolina. Ademas,
beneficia al sector cafiero ya los productores de etanol, ya que impulsa el desarrollo
agroindustrial y aumenta el empleo rural. (PetroEcuador, 2018).

El combustible se elabora a partir de una mezcla de gasolina de alto octanaje y
gasolina de bajo octanaje con etanol para cumplir con los requisitos de calidad especificados
en la norma INEN 935, que especifica la calidad del combustible. Ecopais cumple con los
mismos estandares de calidad que la Gasolina Extra, pero su composicion tiene la ventaja de
ser renovable. (Petroecuador, 2019, pag. 1)

La gasolina Ecopais es una mezcla de 5% de etanol y 95% de gasolina Extra.

El etanol es una sustancia quimica producida por la descomposicion del azucar en los
productos vegetales. Las plantas se desarrollan gracias a la fotosintesis, un proceso en el que
factores como la luz solar, el dioxido de carbono (CO.), el agua y los nutrientes terrestres
forman moléculas organicas como azlcares y carbohidratos que se encuentran en las fibras

vegetales. (Petroecuador, 2019, pag. 1)
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Con las nuevas normas del gobierno, la calidad del combustible tendrd una nueva
actualizacion en su calidad por ende la conocida Ecopais llevara el nombre de Eco Plus 89
sale a la venta el 12 de julio. Petro Ecuador espera que la gasolina cueste alrededor de $3 el
galon. Y, a partir del 12 de septiembre, comenzara paulatinamente la sustitucion de la
gasolina premium de 95 octanos por la gasolina super de 92 octanos. (Orozco, 2022)

Tabla 1

Caracteristicas del Etanol

Propiedades Cantidad

Peso molecular 46.07 g/mol

Formula C2HsO

Composicién C:52.24 %; H: 13.13% y O: 34.73%
Estado de agregacion Liquido

Punto de fusion -114.1°C

Densidad 789 kg/m?3

Punto de ebullicion 78.37 °C

Fuente: (Hojas de seguridad XII Etanol , s/f)
2.9 Gasolina Super

Como parte del compromiso del gobierno nacional, EP Petroecuador aumenté el
octanaje de la super gasolina de 90 a 92. Al viernes 31 de agosto, la cifra era de 56,9% de
cumplimiento de mejoramiento de calidad de terminales y refinerias de EP Petroecuador, y al
5 de septiembre esta cifra se elevd a 94,1%. EI nimero de octano o el niUmero de octano es
una medida de la capacidad antidetonante del combustible cuando se comprime en el cilindro
del motor (ciclo Otto) (PetroEcuador, 2018).

La gasolina super de Ecuador, con un octanaje de 92, es mas cara que la gasolina de

igual o similar calidad de Bolivia, Argentina o Venezuela. El precio sugerido por un galén de
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gasolina super es de $3.98 por galon y entrard en vigencia del 12 de marzo al 11 de abril de
2022, segln Petronas.

En general, se recomiendan combustibles de mayor octanaje en motores mas grandes
para evitar sobrecargar el proceso de combustion. Si se usa el mismo combustible en un
motor mas pequefio, no evitara la sobrepresion (porque la capacidad del motor es diferente),
pero dara un mejor rendimiento. Sin embargo, ambos combustibles funcionaran con cualquier
motor, lo mas importante es revisar el manual de tu auto para ver cual recomienda el
fabricante.

Terminales Santo Domingo, El Beaterio, Pascuales, La Troncal y Cuenca; las
refinerias Esmeraldas y La Libertad ya cuentan con inventarios de super gasolina con nuevos
indices de octanaje. La terminal de Riobamba comenzara a enviar gasolina de neo-octano el 6
de septiembre, mientras que la terminal de Ambato ain estd mejorando la calidad de este
combustible y actualmente esta enviando gasolina super de 91 octanos. (PetroEcuador, 2018).
2.10 Airey Combustible

La concentracion teorica de O2 suficiente para lograr la combustion completa es la
necesaria para reaccionar con el C total. Material combustible, es decir, combustible. El aire
necesario para conseguirlo se denomina "aire tedrico" o "aire estequiométrico”, esto depende
de la composicién quimica del combustible y de la velocidad de alimentacion del
combustible.

Tenga en cuenta que se supone que la formula empirica para combustibles solidos o
liquidos, Ca, Hb, Oc, Nd, Se, representa el 100% de la masa y es calculado asumiendo una

composicién elemental seca y sin cenizas del combustible. (Vallero, 2019)

Varios habitos de conduccién de vehiculos de motor alteran drasticamente el consumo

de combustible y la produccion de contaminacién. Por lo tanto, la cuantificacion de estos
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efectos es fundamental para el andlisis de motores de vehiculos de motor de ciclo Otto. Las
emisiones y el consumo de combustible se ven significativamente afectados por las técnicas
de desvio, mientras que la conduccién regular emplea manos firmes para aumentar la
eficiencia del combustible. (Kolb Ramirez, 2019)

Los datos recopilados provinieron de comparar los resultados de cada prueba entre si.
Esto se hizo midiendo el porcentaje de resultados de cada prueba, como la eficiencia del
combustible, las emisiones y el rendimiento del vehiculo. Al comparar estos resultados con
una mezcla estequiométrica ideal, se recopilaron datos que podrian usarse en futuras pruebas.
(Kolb Ramirez, 2019)

La eficiencia de la combustion aumenta con el exceso de aire hasta que la pérdida de
calor en el volumen de aire en exceso alcanza un cierto nivel de pérdida de calor donde la
eficiencia neta comienza a caer como se lo muestra en la figura 6. (Vallero, 2019)

El exceso de aire 0 exceso de combustible en el sistema de combustion se basa en la relacion
aire-combustible estequiométrica, el combustible ideal exacto. (Vallero, 2019)

La relacién para lograr la relacion de mezcla quimica se muestra en la ecuacion 1.

e Una mezcla pobre en combustible tiene un contenido de aire superior a la
estequiométrica;
e Una mezcla rica en combustible tiene un contenido de aire inferior a la

estequiomeétrica.

n n n
ConH + (m + Z) (02 +3.76N;) = mCO, + 5 H,0 +3.76 (m + Z) N,
fuel air (1)

Fuente: (Vallero, 2019)
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Figura 6
Efecto de la Relacidn Aire-Combustible en el Rendimiento de la Combustion y la Generacion

de Monéxido de Carbono.

o

Excess air
deficiency Stoschiometne

excess fucl comnbtistion

Fuente: (Vallero, 2019)
2.11 Composicion Tipica de la Gasolina.
Parece haber una percepcion de que todas las gasolinas con el mismo octanaje son

quimicamente similares y pueden publicarse como "contenido energia”, "velocidad de la
Ilama", "temperatura de combustion”, etc. Todo esto esta lejos de ser real. (Vallero, 2019)

El comportamiento de la gasolina con un octanaje determinado se puede predecir
utilizando mezclas que han sido probadas en el laboratorio antes para ver como se comportan
y utilizarlas también patron. (Vallero, 2019)

Las refinerias pueden disefiar y reconfigurar procesos para producir eficientemente

Amplia gama de gasolinas, segiin mercado y requerimientos regulatorios. (Vallero, 2019)
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Capitulo 111
Metodologia para las Pruebas de Emisiones de Gases
3.1 Estimacion de la Eficiencia de los Combustibles Utilizando un Analizador de
Gases

La informacion expresada en el proyecto de titulacion se basara en 2 métodos de
investigacion.

Método experimental en el que consta de realizar un estudio de las variables que se
expresan al momento de realizar un andlisis, agregando o suprimiendo algunos valores gque
puedan influir con el resultado final, en esta situacion se lo realizara en un Renault Duster 2.0
aplicando un analizador de gases.

Método de campo se encarga basicamente en la informacion recopilada de las pruebas
hechas en el campo de pruebas, datos e informacidon real de como se da los resultados reales.
3.2 Equipo para el Diagnostico de la Eficiencia de Combustible.

Se utilizara un analizador de gases Fieldpiece SOX3, por lo completo y lo eficaz que
es para dar los resultados de los tipos de gases emitido del motor que salen a la atmosfera,
con este dispositivo podemos medir la cantidad de CO», el porcentaje de oxigeno saliente del
escape en diferentes niveles de altura.

3.2.1 Analizador de Gases Fieldpiece SOX3

Mide la temperatura en la que se esta efectuando el analisis y el porcentaje de oxigeno
como se muestra en la tabla 2 en los conductos de escape del vehiculo.

Calcula el porcentaje de dioxido de carbono y exceso de aire y eficiencia de
combustion pruebas manos libres.

El SOX3 proporciona todas las medidas esenciales necesarias para ajustar la mayoria

de los equipos de combustion. Mide directamente el porcentaje y la temperatura del oxigeno
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en los conductos de escape y calcula el porcentaje de didxido de carbono y exceso de aire y la
eficiencia de la combustion.
Tabla 2

Especificaciones Fieldpiece SOX3

Tipo de sensor Sensor de oxigeno de alta precision
Bateria 9V.

Duracion de la bateria 28 horas

Apagado automatico Después de 15 minutos

Rango de oxigeno 0a25%

Precision +0,3%02 (Calibrado a 72°F, 20,9%02)
Sobrecarga maxima 30% de oxigeno

Rango de temperatura operativa -4°F a 122°F

Tiempo de respuesta: Menos de 2 minutos.

Rango -58°F a 1000°F (-50°C a 538°C)

Fuente: (Fieldpiece, 2022)
3.3 Parametros para la Prueba de la Eficiencia de Combustible

Los parametros con los que se va a realizar las pruebas de la eficiencia de combustible
de un Renault Duster 2.0, se realizara en varios lugares de la ciudad de Guayaquil y Cuenca
respectivamente, por el cual determinaremos la cantidad de Oz, COz y el exceso de aire que
sale por el conducto de escape.
3.4 Ubicacion de las Pruebas de la Eficiencia de Combustible en la Ciudad de

Guayaquil

Las comprobaciones seran realizadas en puntos estratégicos en la ciudad Guayaquil,

partes céntricas, perimetrales, autopistas, calles urbanas, por el cual las zonas escogidas son:

e Partes céntricas: Av. 9 de octubre, Av. Machala, Av. Quito
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e Perimetrales: Av. Perimetral Trayecto Norte-Sur

e Autopista: Autopista Narcisa de Jesus

e Calles Urbanas: Av. Victor Emilio Estrada, Av. Isidro Ayora

Cada ubicacién fue escogida para probar el motor a diferentes revoluciones y realizar
los ensayos, con la misma intencion de verificar en que afecta la eficiencia de combustion en
distintas formas de trabajo y rendimiento del motor, esto cabe recalcar que se haran en varios
horarios con intervalos de 10 minutos y se verd el rendimiento del combustible, con mas
detalle en las figuras 7, 8, 9, 10.
Figura7

Partes Céntricos Av. 9 de octubre, Av. Machala. Av. Quito

Maleconidel.Salado

C) 'R Supermercados | ¥{ Restaurantes B Comida para lievar = i o
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Fuente: (Google, 2022)
Esta parte céntrica de la ciudad de Guayaquil es muy transitada por lo que se

realizaran pruebas en bajas revoluciones (1500 a 2000 rpm).
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Figura 8

Perimetrales: Av. Perimetral Trayecto Norte - Sur
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Fuente: (Google, 2022)

La Avenida Perimetral Norte — Sur donde se realizara las pruebas con poco flujo
vehicular a rpm mas arriba de lo normal (2500 rpm).
Figura 9

Autopista Narcisa de Jesus
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Fuente: (Google, 2022)
Las pruebas a realizar en la autopista Narcisa de JesUs se obtendran con poco tréfico

vehicular y a revoluciones altas (3000 rpm).
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Figura 10

Calles Urbanas: Av. Victor Emilio Estrada, Av. Isidro Ayora
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Fuente: (Google, 2022)

En las calles Av. Victor Emilio Estrada y Av. Isidro Ayora seran realizadas con un
nivel de trafico medio, donde las pruebas se efectuaron a 2000 rpm.

En cada una de las ubicaciones mencionadas, se procedera a realizar 6 analisis con un
intervalo de 10 minutos en cada area marcada en las figuras; 6, 7, 8, 9, por lo cual se evaluara
cada variacion de emisiones de COz y O, siempre y cuando respetando las sefializaciones, y
reglas establecidas en cada sector escogido.

Estas reglas pueden variar por el ejemplo (limites de velocidad, Semaforos, Pare. Ceda el
paso, etc.).
3.5 Ubicacion de las Pruebas de la Eficiencia de Combustible en la Ciudad de Cuenca

Los ensayos se llevaran a cabo en puntos estratégico respecto al trabajo del motor en
la ciudad de Cuenca, partes centrales, periferias, carreteras, calles de la ciudad, las zonas
seleccionadas son:

e Centro Histdrico de Cuenca.

e Autopista Panamericana.
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e Av. De las Ameérica.
e Av. Remigio Crespo Toral.
Figura 11

Centro Historico de Cuenca
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Fuente: (Google, 2022)

Las calles del centro histérico de Cuenca son muy transitadas por lo tanto se
realizarén pruebas a 1500 a 2000 rpm.
Figura 12

Autopista Panamericana
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En la autopista Panamericana las pruebas seran realizadas a revoluciones altas (3000
rpm) ya que el nivel de trafico es minimo
Figura 13
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En la Av. De las Américas las pruebas a realizar seran bajo un nivel de trafico
moderado y a revoluciones de 2500 rpm.
Figura 14

Av. Remigio Crespo Toral
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Las pruebas en la Av. Remigio Crespo Toral seran realizadas a 2000 rpm, ya que €s
una calle un poco transitada.
En cada una de las ubicaciones mencionadas, se realizara 6 pruebas con un intervalo
de 10 minutos en cada una de las areas marcadas en las figuras; 11, 12, 13, 14 siempre y
cuando se sigan las sefiales y normas establecidas por cada sector seleccionado, cada una de
las areas de CO. y Se evaluaran las emisiones de O tipo de cambio.
Estas reglas pueden variar segun el ejemplo (limite de velocidad, seméaforos, alto, ceder el

paso, etc.).
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Capitulo IV
Estimacion de la Eficiencia de Combustion

4.1 Pruebas en el Centro de Guayaquil

Estos ensayos son realizados en el vehiculo Renault Duster 2.0 con diferentes
combustibles: EcoPais y Super en la ciudad de Guayaquil que tiene una altura aproximada de
6 m sobre el nivel del mar con clima tropical calido y humedo.

En las Av. 9 de Octubre, Machala y Quito se analizara los porcentajes de gases CO2 y
O2 después del catalizador tres veces, con un intervalo de 10 minutos cada una, con el motor
trabajando a revoluciones que oscilaban entre 1500 y 2000 rpm por el nivel de trafico y la
velocidad entre 20 y 30 km/h, como se muestra en las figuras 15, 16, 17, 18, 19.
Figura 15

Prueba 1 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 206.8 °F (97.111 °C)

Taatd

Prueba 1 en Guayaquil con Combustible Super a 208.2 °F (97.889 °C)

Figura 16
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Figura 17

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 205.0 °F (96.111 °C)

Figura 18

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible Super a 209.0 °F (98.333 °C)

Figura 19

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 202.4 °F (94.667 °C)

Figura 20

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible Super a 208.7 °F (98.167 °C)
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Figura 21

Porcentajes del CO2 y Oz con Combustible EcoPais y Super en Guayaquil a 1500 - 2000 rpm

14,1%

Figura 22
Porcentajes de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Guayaquil a

1500 - 2000 rpm

Se puede observar en la figura 21y 22 que el combustible Super a comparacion de la
EcoPais tiene una mejor eficiencia en un 32%, esto se debe a las oscilaciones de revoluciones

gue son muy constantes y por lo tanto la entrada de aire altera la eficiencia de la combustion.
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4.2 Pruebas en las calles urbanas en las Av. Victor Emilio Estrada e Isidro Ayora

Estas pruebas son realizadas con combustibles EcoPais y Super como se muestra en
las figuras 23, 24, 25, 26, 27 en la ciudad de Guayaquil al nivel del mar en las Av. Victor
Emilio Estrada e Isidro Ayora, donde se analizara tres veces los gases (CO2, O2) y exceso de
aire, con un intervalo de 10 minutos cada uno a 2000 rpm y la velocidad entre 50 y 55 km/h.
Figura 23

Prueba 1 en Guayaquil con combustible Super a 233.4 °F (111.889 °C)

Figura 24

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 233.2 °F (111.778 °C)

- h

Figura 25

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible Super a 233.2 °F (111.778 °C)
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Figura 26

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 233.6 °F (112 °C)

Figura 27

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 233.2 °F (111.778 °C)

Figura 28

Porcentajes del CO2 y Oz con Combustible EcoPais y Super en Guayaquil a 2000 rpm
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Figura 29
Porcentajes de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Guayaquil a

2000 rpm
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Se puede visualizar en la figura 28 y 29 que el combustible Super a comparacion de la
EcoPais la eficiencia es superior a un 8%, donde el exceso de aire de la Ecopais ronda los
14% hasta un 32% y la Super ronda los 13% hasta un 18%.

4.3 Pruebas en las Av. Perimetrales en Guayquil

Las pruebas se realizaron en vehiculos Renault Duster 2.0 utilizando diferentes
combustibles: EcoPais y Super en la ciudad de Guayaquil, que se encuentra a unos 6 m sobre
el nivel del mar y tiene un clima célido y humedo.

Estas pruebas realizadas en la Av. Perimetral Trayecto Norte — Sur, la cual el nivel de
trafico es bastante fluido, se analiza tres veces los gases con un intervalo de 10 minutos,
haciendo trabajar al motor a 2500 rpm y alcanzando una velocidad punta que oscila entre 70

y 80 km/h, como se muestra en las figuras 30, 31, 32, 33, 34, 35.
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Figura 30

Prueba 1 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 279.0 °F (137.222 °C)

Figura 31

Prueba 1 en Guayaquil con Combustible Super a 279.0 °F (137.222 °C)

”

Figura 32

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 279.2 °F (137.333 °C)

Figura 33

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible Super a 279.7 °F (137.611 °C)
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Figura 34

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 279.2 °F (137.333 °C)

Figura 35

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible Super a 279.4 °F (137.444 °C)

Figura 36

Porcentajes del CO2 y Oz con Combustible EcoPais y Super en Guayaquil a 2500 rpm

16,0%
14,0%
14,0%
12,0% 1309
10,0%
8,0%
6,0%

4,0%

2,0%

0,0%




38

Figura 37
Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Guayaquil a

2500 rpm

14,0%
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Se puede examinar en la figura 36 y 37 que el combustible Super a comparacion de la
EcoPais la eficiencia es superior a un 13%, donde el exceso de aire de la Ecopais ronda los
15% hasta un 39% y la Super ronda los 10% hasta un 14%.

4.4 Pruebas en la Autopista Narcisa de Jesus

Dado lo mencionado antes elegimos esta autopista por su nivel de trafico que es muy
fluido para realizar los ensayos, ya que el motor serd exigido un poco mas elevando las
revoluciones y asi arrojando datos sobre los porcentajes del CO2, y Oz con diferentes

combustibles a temperaturas elevadas.

Estas pruebas son realizadas con combustible EcoPais y Super en la ciudad de
Guayaquil al nivel del mar en la Autopista Narcisa de Jesus, donde los intervalos de pruebas
seran de 10 minutos cada uno, manteniendo el motor a 3000 rpm Yy alcanzando velocidades

punta entre 90 y 100 km/h, como se muestra en las figuras 38, 39, 40, 41, 42, 43.
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Figura 38
Prueba 1 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 335.0 °F (168.333 °C)
Figura 39

Prueba 1 en Guayaquil con Combustible Super a 335.3 °F (168.5 °C)

Figura 40

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 335.5 °F (168.611 °C)

Figura 41

Prueba 2 en Guayaquil con Combustible Super a 335.3 °F (168.5 °C)
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Figura 42

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible EcoPais a 335.9 °F (168.833 °C)

Figura 43

Prueba 3 en Guayaquil con Combustible Super a 335.5 °F (168.611 °C)

-‘

Figura 44

Porcentajes del CO2 y Oz con Combustible EcoPais y Super en Guayaquil a 3000 rpm
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Figura 45
Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Guayaquil a

3000 rpm

1,0%
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Se puede visualizar en la figura 44 y 45 que el combustible Super a comparacion de la
EcoPais la eficiencia es superior a un 2.3%, donde el exceso de aire de la Ecopais ronda los
3% hasta un 6% Yy la Super ronda el 1% hasta un 4%.

4.5 Pruebas en el Centro Histdrico de Cuenca

Estas pruebas son realizadas en un Renault Duster 2.0 con combustible EcoPais y
Super en la ciudad de Cuenca que esta ubicada a 2,560 m de altura sobre el nivel del mar, se
efectla pruebas en el centro historico de Cuenca, donde sus calles son muy angostas y muy
traficadas y se analizara tres veces los gases después del catalizador, con un intervalo de 10
minutos cada uno y las revoluciones del motor oscilaran entre 1500 y 2000 rpm por el nivel
de trafico alto de las calles y la velocidad rondaran entre 20 y 30 km/h, como muestra en las

figuras 46, 47, 48, 49, 50.



Figura 46

Prueba 1 en Cuenca con Combustible EcoPais a 208.0 °F (97.778 °C)

Figura 47

Prueba 1 en Cuenca con Combustible Super a 208.7 °F (98.167 °C)

Figura 48

Prueba 2 en Cuenca con Combustible Super a 208.8 °F (98.222 °C)

Figura 49

Prueba 3 en Cuenca con Combustible EcoPais a 208.0 °F (97.778 °C)
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Figura 50

Prueba 3 en Cuenca con Combustible Super a 208.1 °F (97.833 °C)

Figura 51

Porcentajes del CO2 y Oz con Combustible EcoPais y Super en Cuenca a 1500 - 2000 rpm

16,0%
14,0%
12,0%
10,0% 11,2% 11,3%

8,0%

5,8%

Se puede percibir en las figuras 51 y 52 que el combustible Super a comparacion de la
EcoPais tiene una mejor eficiencia en un 12% ya que las oscilaciones de revoluciones varian
mucho los excesos de aire, tal es caso del combustible EcoPais que los porcentajes del exceso
de aire rondan los 18% hasta un 43% y el combustible Super que sus porcentajes rondan los

11% hasta un 36%.
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Figura 52
Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Cuenca a
1500 - 2000 rpm

50,0%
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4.6 Pruebas en las calles urbanas en la Av. Remigio Crespo Toral.

Estas pruebas son realizadas con combustibles EcoPais y Super en la ciudad de
Cuenca a 2,560 m sobre el nivel del mar en la Av. Av. Remigio Crespo Toral, donde se
analizard los gases despues del catalizador tres veces, con un intervalo de 10 minutos cada
uno a 2000 rpm y la velocidad entre 50 y 55 km/h, como se muestra en las figuras 53, 54, 55,
56, 57, 58.

Figura 53

Prueba 1 en Cuenca con Combustible EcoPais a 233.3 °F (111.833 °C)
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Figura 54

Prueba 1 en Cuenca con Combustible Super a 233.1 °F (111.722 °C)

Figura 55

Prueba 2 en Cuenca con Combustible EcoPais a 233.9 °F (112.167 °C)

Figura 56

Prueba 2 en Cuenca con Combustible Super a 233.4 °F (111.889 °C)

-

Figura 57

Prueba 3 en Cuenca con Combustible EcoPais a 233.4 °F (111.889 °C)
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Figura 58

Prueba 3 en Cuenca con Combustible Super a 233.6 °F (112 °C)

Figura 59

Porcentajes del CO2 y Oz con Combustible EcoPais y Super en Cuenca a 2000 rpm

Figura 60

Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Cuenca a

2000 rpm.

12.0%
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Se puede constatar en las figuras 59 y 60 que el combustible Super a comparacion de
la EcoPais la eficiencia es superior en un minimo del 3%, donde el exceso de aire de la
Ecopais ronda los 11% hasta un 28% y la Super ronda los 5% hasta un 23%.

4.7 Pruebas en la perimetral: Av. De las América.

En estos tests se efectuaran en un Renault Duster 2.0 con combustible EcoPais y
Super en la ciudad de Cuenca que esta ubicada a 2,560 m de altura sobre el nivel del mar, en
la perimetral Av. De Las Américas, que es una avenida poco traficada y se podra conducir a
revoluciones un poco mas altas, donde se analizara los gases después del catalizador tres
veces, con un intervalo de 10 minutos cada uno a 2500 rpm y la velocidad entre 70 y 80
km/h, como se muestra en las figuras 61, 62, 63, 64, 65, 66.

Figura 61

Prueba 1 en Cuenca con Combustible EcoPais a 278.0 °F (136.667 °C)

—

Figura 62

Prueba 1 en Cuenca con Combustible Super a 279.1 °F (137.278 °C)
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Figura 63

Prueba 2 en Cuenca con Combustible EcoPais a 279.2 °F (137.333 °C)

Figura 64

Prueba 2 en Cuenca con Combustible Super a 279.1 °F (137.278 °C)

[

Prueba 3 en Cuenca con Combustible EcoPais a 279.6 °F (137.556 °C)

Figura 66

Figura 65

Prueba 3 en Cuenca con Combustible Super a 279.2 °F (137.333 °C)
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Figura 67

Porcentajes del CO, y Oz con Combustible EcoPais y Super en Cuenca a 2500 rpm

Figura 68
Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Cuenca a
2500 rpm.
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Se puede constatar en las figuras 67 y 68 que el combustible Super a comparacion de
la EcoPais la eficiencia es superior en un minimo del 3%, donde el exceso de aire de la
Ecopais ronda los 8% hasta un 12% y la Super rondan los 6% hasta un 9%.

4.8 Pruebas en la Autopista Panamericana.

En estos ensayos se realizaran en un Renault Duster 2.0 con combustibles EcoPais y
Super en la ciudad de Cuenca a 2,560 m sobre el nivel del mar en la Autopista Panamericana,
donde no hay mucho trafico y se podra manejar a revoluciones altas (3000 rpm) y se podra
analizar los gases después del catalizador tres veces, con un intervalo de 10 minutos cada uno
a 3000 rpm y la velocidad entre 90 y 100 km/h como se muestra en las figuras 69, 70, 71, 72,
73,74
Figura 69

Prueba 1 en Cuenca con Combustible EcoPais a 335.0 °F (168.333 °C)

Figura 70

Prueba 1 en Cuenca con Combustible Super a 335.7 °F (168.722 °C)
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Figura 71

Prueba 2 en Cuenca con Combustible EcoPais a 335.6 °F (168.667 °C)

Figura 72

Prueba 2 en Cuenca con Combustible Super a 335.7 °F (168.722 °C)

Figura 73

Prueba 3 en Cuenca con Combustible EcoPais a 335.5 °F (168.611 °C)

Figura 74

Prueba 3 en Cuenca con Combustible Super a 335.5 °F (168.611 °C)

= "
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Figura 75

Porcentajes del CO. y O2 con Combustible EcoPais y Super en Cuenca a 3000 rpm

Figura 76
Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) con EcoPais y Super en Cuenca a

3000 rpm.

Se puede constatar en las figuras 75y 76 que el combustible Super a comparacion de
la EcoPais la eficiencia es superior en lo minimo del 1%, donde el exceso de aire de la

Ecopais ronda los 2% hasta un 5% y la Super ronda los 1% hasta un 3%.
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4.9 Analisis comparativos entre Guayaquil y Cuenca
4.9.1 Analisis a 1500-2000 rpm

En las comparaciones realizadas en la ciudad de Guayaquil y Cuenca, lo resultados
que se observa en las figuras 77 - 88, donde muestran como varia la eficiencia de

combustible, utilizando Ecopais y Supera a diferentes revoluciones.

Figura 77
Comparaciones de los Gases de Escape a 1500 — 2000 rpm con Combustibles EcoPais en

Guayaquil y Cuenca.

EcoPais (%CO, Y %0,)

Figura 78
Comparaciones de los Gases de Escape a 1500 — 2000 rpm con Combustibles Super en

Guayaquil y Cuenca

Super (%CO, y %0,)
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Figura 79
Comparaciones del Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) a 1500 — 2000

rpm con Combustibles EcoPais y Super en Guayaquil y Cuenca

Exceso de aire

4.9.2 Analisis a 2000 rpm

En la comparacion de las pruebas realizadas con los combustible EcoPais y Super
tanto en Guayaquil como en Cuenca se puede analizar que hay mucha variacién en las curvas
de oxigeno esto es debido a que cuando se pisa y se suelta constantemente el pedal del
acelerador, la entrada de oxigeno varia constantemente como se muestra en la figura 79.
Figura 80
Comparaciones de los Gases de Escape a 2000 rpm con Combustibles EcoPais en Guayaquil

y Cuenca

EcoPais (%C0O, y %0,)
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Figura 81
Comparaciones de los Gases de Escape a 2000 rpm con Combustibles Super en Guayaquil y

Cuenca

Super (%CO, y %0,)

Pruebas realizadas

Figura 82
Comparaciones del Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) a 2000 rpm con

Combustibles EcoPais y Super en Guayaquil y Cuenca

Exceso de aire

Pru=bas realizadas

4.9.3 Analisis a 2500 rpm
Analizando las comparaciones de los resultados en la figura 82 de los ensayos en

Guayaquil y Cuenca se puede observar que el combustible EcoPais en la ciudad de Guayaquil
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tiende a tener valores muy altos (exceso de aire es alto) y los demas combustibles estan en un
rango moderado de exceso de aire.

Figura 83

Comparaciones de los Gases de Escape a 2500 rpm con Combustibles EcoPais en Guayaquil

y Cuenca

EcoPais (%CO, y %0,)

Figura 84
Comparaciones de los Gases de Escape a 2500 rpm con Combustibles Super en Guayaquil y

Cuenca

Super (%CO, y %0,)
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Figura 85
Comparaciones del Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) a 2500 rpm con

Combustibles EcoPais y Super en Guayaquil y Cuenca

Exceso de aire

4.9.4 Analisis a 3000 rpm

Se observa en la grafica 85 a 2500 rpm podemos deducir que los combustibles Super
(Guayaquil y Cuenca) y EcoPais (Guayaquil y Cuenca) estan en un rango moderado de
exceso de aire, pero en la segunda prueba de EcoPais en la ciudad de Guayaquil hay una
variacion considerable de exceso de aire.
Figura 86
Comparaciones de los Gases de Escape a 3000 rpm con Combustibles EcoPais en Guayaquil

y Cuenca

EcoPais (%CO, y %0,)
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Figura 87
Comparaciones de los Gases de Escape a 3000 rpm con Combustibles Super en Guayaquil y

Cuenca

Super (%CO, y %0,)

Figura 88
Comparaciones del Porcentaje de Exceso de Aire o Porcentaje (Eficiencia) a 3000 rpm con

Combustibles EcoPais y Super en Guayaquil y Cuenca

Exceso de aire

Pruebas reallzadas

Al examinar la gréafica 88 se puede concluir que el combustible Ecopais en la ciudad
de Guayaquil esta en el rango moderado de exceso de aire y en las demas pruebas realizadas

muestran una escasez de oxigeno.
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Conclusiones

Se establecio una metodologia para la estimacion de eficiencia de combustion
mediante el estudio de los porcentajes de exceso de aire, cantidad de CO2 y O». Las pruebas
se realizaron con un analizador de gases Fieldpiece SOX3 en un Renault Duster 2.0. El
equipo fue colocado en el tubo de escape para obtener las mediciones en los diferentes
ensayos realizados en las ciudades de Guayaquil y Cuenca. Siendo la altura la principal
diferencia entre estos lugares, lo cual influye en la cantidad de oxigeno que ingresa al motor
de combustién interna y como resultado existe una variacion en la relacién estequiométrica,
lo cual se pudo constatar en el porcentaje del exceso de aire el cual se encuentra en un rango

del 2% a 51% dentro de las pruebas realizadas.

Se midio los porcentajes de CO2 y O para determinar en qué ciudad se produce la
mayor eficiencia de combustion. Se realizd el levantamiento de informacion mediante
pruebas en ruta en diferentes condiciones para finalmente expresar los datos en tablas y
graficas que ayudaron a entender el comportamiento de los combustibles, EcoPais y Super, a

diferentes alturas.

Se compararon los resultados obtenidos y se pudo observar que los valores promedio
de emisiones de CO- en Guayaquil es del 10.03% con Ecopais y 12.93% con Super, mientras
que en Cuenca es del 11.66% con EcoPais y el 12.93% con Super. Los valores promedio del
O en Guayaquil es del 7.46% con EcoPais y el 5.3% con Super, mientras que los valores en
Cuenca son del 5.3% con EcoPais y el 3.6% con Super. En Cuenca el promedio de exceso de
aire fue de 31% con EcoPais y 20% con super, en Guayaquil fue el 51% con EcoPais y el
19% con Super en las pruebas de 1500 — 2000 rpm. En las pruebas de 2000 y 2500 rpm los
valores promedio del CO2 en Guayaquil fueron del 13.46% con Ecopais y 13.9% con Super,
mientras que en Cuenca es del 14.03% con EcoPais y el 14.46% con Super, los valores

promedio del Oz en Guayaquil es del 4.2% con EcoPais y el 2.3% con Super, mientras que
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los valores de Oz en Cuenca son del 2.1% con EcoPais y el 1.2% con Super. En los ensayos
de 3000 rpm hubo una escasez de oxigeno siendo el valor minimo de 5% en Guayaquil con

EcoPais, 3% con Super y en Cuenca el 3% con EcoPais, 2% con Super.

A través de las pruebas realizadas con diferentes tipos de combustible en la ciudad de
Guayaquil y Cuenca, se evalud la eficiencia de combustion dando como resultado que el
combustible Super es el mejor en ambas ciudades y con el combustible EcoPais no se logra

una eficiencia de combustion adecuada.
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Recomendacion
Se recomienda tener mucho cuidado al analizar los gases y verificar que los
porcentajes de gases sean correctos, verificar el correcto funcionamiento del vehiculo al
momento de realizar las pruebas, asegurarse de que no haya fugas en el sistema de escape ya

que debido a esta falla puede ocasionar una mala lectura de los anélisis.

Se recomienda que el motor de su vehiculo debe estar funcionando adecuadamente, en
términos mecanicos y electrénico, es importante tener una correcta temperatura de trabajo

(que no esté frio) ya que los gases de CO2 y Oz pueden variar considerablemente.

Para llevar a cabo este proceso de analizar los gases del escape, es muy importante
contar con un analizador de gases automotriz que este en buen estado y un buen soporte la
cual ayudard a fluir los gases de escape al analizador, ayudando a soportar las temperaturas

altas que puede llegar a producir los gases.
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