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ANALISIS DEL PODER CALORIFICO EN COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS
A BASE DE PLASTICO CON RELACION A LA OSCILACION EN MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA.
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RESUMEN

Introduccion: El presente estudio se centra en analizar el poder calorifico de combustibles
alternativos a base de plastico y comprobar las oscilaciones generadas en un motor de combustion
interna. Metodologia: La investigacion utiliz6 el método analitico-experimental para evaluar el
rendimiento de un motor de combustion interna con combustibles convencionales y alternativos a
base de plastico. Mediante pruebas de laboratorio se analizo el poder calorifico de 3 combustibles
extra 88.5 octanos, super 91.9 octanos y a base de plastico 99 octanos, con los resultados obtenidos
se realiz6 una prueba experimental bajo la normativa NTE INEN 2203:2000 correspondiente a
validar pruebas en condiciones de marcha minima, de igual manera mediante equipos de medicion
se comparo6 las vibraciones generadas en el proceso de combustion y el comportamiento de los
combustibles en pruebas de potencia en un dinamoémetro. Resultados: Los resultados demostraron
que el combustible a base de plastico en comparacidon con los otros combustibles de prueba tiene
un mayor poder calorifico y octanaje, permitiendo generar mas energia por unidad de masa y
soportar mayores niveles de compresion sin detonar, lo que se traduce en mayor potencia. Ademas,
este combustible produce menos vibraciones, mejorando la estabilidad de la combustion y
reduciendo el desgaste del motor. Conclusion: Se determind que el combustible a base de plastico
es una opcion viable frente a los combustibles fosiles tradicionales. Las pruebas de laboratorio
realizadas demostraron que su poder calorifico y el octanaje es comparable al de los combustibles
convencionales, lo que asegura un rendimiento adecuado en los motores una vez realizada la
prueba de potencia en el dinamometro. Ademads, su uso contribuye a la reduccién de residuos
plasticos, transformando un problema ambiental en una fuente de energia util, posicionandolo

como una alternativa prometedora en la industria automotriz.
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ABSTRACT

Introduction: The present study focuses on analyzing the calorific value of alternative
plastic-based fuels and checking the oscillations generated in an internal combustion engine.
Methodology: The research used the analytical-experimental method to evaluate the performance
of an internal combustion engine with conventional and alternative plastic-based fuels. Through
laboratory tests, the calorific value of 3 extra fuels 88.5 octane, super 91.9 octane and plastic-based
99 octane was analyzed, with the results obtained an experimental test was carried out under the
NTE INEN 2203:2000 regulations corresponding to validate tests under minimum speed
conditions, in the same way through measuring equipment the vibrations generated in the
combustion process and the behavior of the fuels in power tests in a dynamometer were compared.
Results: The results showed that the plastic-based fuel, compared to the other test fuels, has a
higher calorific value and octane rating, allowing it to generate more energy per unit of mass and
withstand higher compression levels without detonating, which translates into greater power. In
addition, this fuel produces less vibration, improving combustion stability and reducing engine
wear. Conclusion: It was determined that the plastic-based fuel is a viable option compared to
traditional fossil fuels. The laboratory tests carried out showed that its calorific value and octane
rating are comparable to those of conventional fuels, which ensures adequate performance in the
engines after the power test on the dynamometer. In addition, its use contributes to the reduction
of plastic waste, transforming an environmental problem into a useful energy source, positioning

it as a promising alternative in the automotive industry.

Keywords: Calorific value, engine, fuel, oscillations, combustion, octane rating, power.

INTRODUCCION

En la ciudad de Quito se comercializan combustibles derivados principalmente del
petroleo, los cuales son utilizados por todos los vehiculos que tiene un motor de combustion
interna, por lo que producen contaminaciéon mediante las emisiones, sin embargo, vale analizar
que hay combustibles alternativos a base de plastico que mediante sus propiedades fisicas-
quimicas ayudan a resolver diferentes problematicas en relacion al motor y el medio ambiente. La

creciente preocupacion por el cambio climatico y la contaminacion atmosférica ha impulsado el
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desarrollo de combustibles alternativos a los combustibles fosiles convencionales. (Alarcon, 2019)
Los combustibles alternativos a base de plastico son una opcidon prometedora, ya que pueden
producirse a partir de residuos termoplasticos, que son una fuente abundante de materia prima.
(Santillan, 2019) En Quito-Ecuador, la contaminacién atmosférica es un problema importante. Los
motores de combustion interna son una de las principales fuentes de contaminacion atmosférica
en la ciudad. Mas del 90% de las emisiones de Quito son provocadas por los autos, sean a dié¢sel o

gasolina. Esto se debe a la calidad de combustibles que se manejan en Ecuador. (Silva, 2022).

El objetivo de la investigacion fue analizar el poder calorifico de combustibles alternativos
a base de plastico y comprobar las oscilaciones que causaron en un motor de combustion interna
utilizando equipos de diagnostico automotriz. Se presentaron los combustibles alternativos que
intentaban entrar en el mercado ecuatoriano como una iniciativa innovadora. Se analizaron las
propiedades fisico-quimicas de estos combustibles basandose en resultados obtenidos a partir de
pruebas de laboratorio y, finalmente, se evaluaron los resultados obtenidos con herramientas de

medicidn, interpretandolos a través de graficos y valores.

Un equipo de la universidad inglesa de Cambridge ha creado un reactor alimentado con
energia solar que es capaz de transformar los desechos plésticos y los gases de efecto invernadero
en combustible sostenible. (EFE, 2023) La idea de disminuir las emisiones contaminantes por parte
de vehiculos con un motor de combustion interna, acelera que identidades internacionales opten
por desarrollar combustibles alternativos. Empresa Plastikgas (Quito), transforma el plastico en
combustible. El procedimiento consiste en convertir 7 tipos diferentes de plastico en combustible,
sin quimicos ni disolventes, asi se obtiene de manera mecénica la gasolina. Fundas, botellas,
desechos de plasticos en general, son utilizados en este proceso en el cual se obtiene gasolina de
102 octanos, ademas de diésel y otros derivados. (Cuenca al Dia, 2022) La iniciativa de la empresa
productora de combustibles alternativos busca generar plantas con inversionistas publicos y
privadas que ayuden a la reduccidn de residuos termoplasticos a nivel regional. Desarrollando un
sistema integrado de conversion de residuos en energia, basado en el pir6lisis de residuos plasticos
de polietileno para la produccion de combustible y otros productos utiles. (Mohamed M. Ismail,
2023) La pirolisis es el proceso principal para generar combustible a base de pléstico, los paises
de primer mundo buscan que este proceso sea menos contaminante en relacion de los combustibles

a base de petréleo. (Yuyang Li, 2023) El uso de otros combustibles con alto poder calorifico, como
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el metano, ayuda a reducir las emisiones contaminantes. La composiciéon quimica de los 4cidos
grasos se utiliza para prever un mayor poder calorifico del biodiésel. (Sumod Pawar a b, 2023) En
la actualidad los centros de investigacion buscan repotenciar los combustibles en el poder
calorifico como el biodiesel. El poder calorifico cumple un rol fundamental para el
comportamiento de funcionamiento de un motor de combustion interna al momento de utilizar

combustibles alternativos en relacion de un combustible comun. (Boopathi Duraisamy a, 2023).

MARCO TEORICO

En los motores de combustion interna (MCI) el uso de combustibles fésiles ha generado
graves problemas ambientales, como la emision de gases de efecto invernadero y la contaminacion
del aire. En este contexto, la busqueda de alternativas sostenibles es crucial. Los combustibles
alternativos a base de plastico (CAP) se presentan como una opcion viable para reducir el impacto
ambiental y la dependencia de los combustibles fosiles. Su alto poder calorifico y octanaje es un

factor importante a considerar para evaluar la eficiencia y el rendimiento de un combustible.

Motores de combustion interna

Los motores de combustion interna (MCI) son dispositivos térmicos de desplazamiento
positivo, en los cuales el trabajo se produce mediante el movimiento lineal del émbolo en un
mecanismo biela-manivela. Se conocen como motores de combustion interna debido a que el
estado térmico se genera dentro del propio fluido que se transforma en el motor. (Antonio Rovira
De Antonio, 2015) En un motor de combustion interna, las oscilaciones y las alteraciones de las
fuerzas de inercia surgen de la combustion y de las diferencias en la compresion del cilindro y el
piston durante su funcionamiento. Las oscilaciones, ademads de resultar de movimientos mecéanicos
rotativos, lineales y alternantes, también se originan en el proceso de combustion. Por ello, el nivel
de vibracion del motor esta vinculado a las caracteristicas del combustible, como su octanaje, y a

la calidad de la combustion. (Gutiérrez, 2017)

Combustibles

Los combustibles los ha utilizado el hombre desde que encontré la manera de controlar,
producir y utilizar el fuego. Desde esas remotas épocas, ha encontrado otros elementos, siempre
buscando mas eficiencia en los procesos que requieren del calor y la potencia que se pueden

obtener por medio de la combustion. (Fernandez Betancur, 2005)
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Combustibles fosiles

Los combustibles fosiles son aquellos combustibles que se formaron a partir de la
descomposicion de la materia orgdnica durante millones de afios. Toda la energia usada por la
humanidad proviene de alguna fuente de energia primaria de la naturaleza, la gran mayoria de esta
energia (79,4%) proviene de los combustibles fosiles, petroleo, gas natural y carbon, que junto con
el uranio (4,3%), cubren el 83,7% del uso mundial de energia. Debido a que estos recursos son
finitos y no renovables, tarde o temprano se agotaran dando paso a otras formas de energia

alternativa para el desarrollo sostenible de la humanidad. (Romeva, 2015)

Combustibles alternativos

En general los combustibles alternativos son aquellos que debido a sus propiedades fisicas
y quimicas generan menos contaminacion que los combustibles fosiles. Es decir, las emisiones
resultantes de la combustion contienen menos hidrocarburos, por tanto, pueden ayudar a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y la contaminacion del aire. (Montes de Correa &

Hernandez Saldarriaga, 1998)

Tabla 1
Combustibles alternativos
Combustible Fuente Caracteristicas Ventajas
Biocombustibles Biomasa (plantas, Combustibles Reducen las emisiones de gases de
aceites vegetales) renovables, derivados de  efecto invernadero, promueven la
fuentes vegetales agricultura sostenible
Hidroégeno Agua (electrolisis) Combustible limpio, Altamente energético, potencial para
combustion sin almacenamiento de energia
emisiones
Electricidad Fuentes diversas Energia limpia, versatil Reduce la contaminacion del aire,
(generacion para transporte e emisiones de gases de efecto
renovable, nuclear)  industria invernadero
Combustibles Residuos plasticos Obtenidos a partir de Reducen la cantidad de residuos
derivados del pirélisis o gasificacion plasticos que van a los vertederos,
plastico de plasticos fuente potencial para reducir la

dependencia del petréleo

Nota: La tabla 1 representa las caracteristicas de distintos tipos de combustibles alternativos. Fuente (Fernandez

Betancur, 2005)
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Combustibles alternativos a base de plastico (CAP):

Los CAP se obtienen a partir de residuos plasticos mediante diferentes procesos, como el
pirdlisis y la gasificacion. Estos procesos convierten el plastico en combustibles liquidos o

gaseosos, los cuales son empleados como combustibles en motores de combustion interna.

El proceso de pirdlisis implica la descomposicion quimica de un material mediante
degradacion térmica en ausencia de oxigeno. En el caso de los residuos plésticos, este proceso es
uniforme, independientemente del tipo de polimero o mezcla de plasticos presente. Implica
someter la mezcla a tratamiento térmico a temperaturas entre 370°C y 420°C. Los gases
resultantes, conocidos como gases piroliticos, se recuperan y condensan para obtener un destilado
de hidrocarburos, un petréleo de bajo contenido en azufre, que puede ser refinado mediante

destilacion fraccionada para obtener productos como diésel, gasolina y queroseno. (Rejas, 2015).

Aprovechamiento Energético del plastico

El aprovechamiento energético implica la liberacion de energia térmica al calentar residuos
plasticos, lo que permite emplear el plastico como combustible para diversos procesos,
aprovechando su alto poder calorifico. Esto posibilita la utilizacion de una amplia variedad de

plésticos para este fin. (Saez, 2008)

Tabla 2
Poder calorifico de algunos plasticos comunes
Plastico Poder Calorifico (kJ/g)
Policloruro de vinilo (PVC) 46-55
Poliestireno (PS) 40-45
Poliuretano (PU) 23-30
Polietileno de alta densidad (PEAD) 42-46
Polietileno de baja densidad (PEBD) 40-45
Poliacrilonitrilo (PAN) 27-31

Nota: Los valores del poder calorifico son aproximados y pueden variar dependiendo de la composicion especifica de

cada plastico y de las condiciones de combustion. Fuente (Polisantafe, 2024)

Los residuos plasticos usados pueden ser aprovechados como combustible debido a su
elevado poder calorifico, por ejemplo, un kilogramo de polietileno (con un poder calorifico
aproximado de 46 MJ/kg) puede producir la misma energia que un kilogramo de gas natural.

(Santillan, 2019)
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Poder calorifico

El poder calorifico se define como la cantidad de energia calorifica que se libera al quemar
una unidad de masa de combustible. Cuanto mayor es el poder calorifico de un combustible, mas
energia se obtiene de ¢l durante la combustion. La gasolina que es utilizada cominmente en
motores de vehiculos a gasolina tiene un poder calorifico aproximado de 45 MJ/kg. Esto significa
que por cada kilogramo de gasolina que se quema, se produce una liberacion de energia de 45

Megajulios. (Ruiz, 2023)

Tabla 3
Tabla de poder calorifico de distintos combustibles
Combustible Poder calorifico superior Poder calorifico inferior
PCS (MJ/Kg) PCI (MJ/Kg)
Gasolina extra 43.5 422
Gasolina super 45.1 43.8
Gasoleo 44.0 42.5
Etanol 29.7 26.8
Biodiesel 42.4 39.9

Nota: Los valores indicados en la tabla son aproximados y pueden variar en funcion de la composicion del

combustible y de las condiciones de combustion. Fuente (eppetroecuador, 2017)

Para poder determinar el poder calorifico existen diversas formulas que se pueden utilizar
dependiendo del tipo de combustible, una de las mas conocidas es la formula de Dulong, el fisico
expresa el poder calorifico superior en funcion de la composicion de carbono, hidrogeno, oxigeno

y azufre del compuesto. (Universidad Industrial de Santander, 2024)

Ecuacion 1
0
PCS =8100C + 34400 (H - §) + 25008
Ecuacion 2
0
PCI = 8100C + 34400 (H - §) + 25005 — 600G
Donde:

PCS = poder calorifico superior[kcal/kg]
PCI = poder calorifico inferior [kcal/kg]
C, H, O, S = fraccion en peso de carbono, hidrogeno, oxigeno y azufre [ kg /kg de combustible]

G = fraccion en peso de agua formada [ kg de agua / kg de combustible]

14



Eficiencia Térmica

Eficiencia es un término utilizado con frecuencia para describir la forma en que funciona
una maquina térmica. Para una maquina térmica, que convierte calor en trabajo, la entrada se puede
identificar con la entrada de calor, o el calor agregado. La salida ser4 el trabajo neto, de modo que

la eficiencia térmica de una maquina térmica es (Rolle, 2006)

T w 100
nT = — x
Q
MATERIALES Y METODOS

Método

La presente investigacion utilizo el método analitico-experimental, centrado en evaluar el
rendimiento de un motor de combustion interna de un vehiculo utilizando combustibles
convencionales y alternativos a base de plastico. Se tomaron muestras de gasolina extra, super y
gasolina alternativa a base de plastico proporcionada por la Empresa Plastikgas. Estas muestras
fueron enviadas al laboratorio (DPEC) Departamento de petroleos, energia y contaminacion de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Central del Ecuador (UCE) para realizar un
analisis de poder calorifico cumpliendo con el objetivo de la investigacion. El ensayo se ejecutd
bajo condiciones ambientales controladas, con una presion de 542,7 mm Hg y una temperatura de
16,5 °C, con el fin de determinar la cantidad de energia liberada, de igual manera se realizaron
pruebas de octanaje de los combustibles de prueba. Con los resultados obtenidos se realizé una
prueba experimental bajo la normativa NTE INEN 2203:2000 la cual se aplica en el proceso de
Revision Vehicular en todo el territorio ecuatoriano, correspondiente a validar pruebas en
condiciones de marcha minima o prueba estatica. Mediante equipos de medicidon se comparé las
vibraciones generadas en el proceso de combustion, interpretdndolos mediante graficas y tablas,
las pruebas de medicion se realizaron a ralenti y 3000 rpm del motor durante un tiempo especifico
a una temperatura normal de operacion (90 °C). De igual manera se realizaron pruebas con el

dinamometro Dyno Race el cual nos permitié medir la fuerza y la potencia que genera el motor.
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Materiales

Combustible

El combustible utilizado es la gasolina extra, super y gasolina a base de plastico, en la tabla
4 se describe las caracteristicas de los combustibles a prueba, los resultados del poder calorifico
fueron otorgados por el Departamento de petréleos, energia y contaminacion de la Facultad

de Ingenieria Quimica de la UCE.

Tabla 4
Caracteristicas de los combustibles a prueba
Caracteristica Gasolina Extra Gasolina Super Gasolina de Plastico
Octanaje 88.5 91.9 99
Color Verde Amarillo Amarillo
Poder Calorifico (MJ/Kg) 46,09 45,78 46,61
M¢étodo/Técnica PNE/DPEC/MI00 PNE/DPEC/MI00 PNE/DPEC/MIO00
REF.ASTM  D-240 REFASTM  D-240 REF.ASTM D-240
(calorimetria) (calorimetria) (calorimetria)

Nota: Los valores indicados en la tabla son resultado de las muestras enviadas al Laboratorio DPEC — Area de
Petroleos, ensayo realizado bajo condiciones ambientales a una presion de 542,7 mm Hg y temperatura de 16,5 °C.

Fuente (Autores, 2024).

Normativa

Combustible

Las pruebas se realizaron en el laboratorio DPEC de la facultad de Ingenieria Quimica de
la UCE en base al método ASTM D-240, el cual tiene por objeto determinar el poder calorifico
superior de combustibles liquidos mediante un calorimetro de bomba, de igual forma se realizaron

pruebas de octanaje de los combustibles de prueba.
Ensayo - Experimental

Se utilizo como referencia la normativa NTE INEN 2203:2013 que se enfoca a la gestion
ambiental del aire, especificamente en los vehiculos automotores, su objetivo principal es
establecer un método para determinar la concentracion de emisiones de escape en los vehiculos,
bajo las condiciones de marcha minima o ralenti, el procedimiento para evaluar las diferentes

vibraciones dependera del tipo de combustible a utilizar. Las pruebas de medicidn se realizaron a
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diferentes rpm del motor durante un tiempo especifico a una temperatura normal de operacion (90

°Q).

Vehiculo de prueba

En el mercado ecuatoriano, las marcas de vehiculos chinos han ganado una presencia
significativa en los ultimos afios, sin embargo, se han reportado inconvenientes relacionados al uso
del combustible. Por tal motivo se escogio, un vehiculo SUV equipado con un motor de gasolina

de 2.0 litros disefiado para operar con combustible de 93 octanos o superior.

Tabla 5§
Ficha técnica vehiculo de prueba

Ficha técnica

Motor

Cilindrada 1,997 c.c.

Cilindros 4 cilindros

Numero de valvulas 16 valvulas IVVT

Potencia 145 HP @ 6000 RPM

Torque 200 NM @ 4000 RPM

Tipo de combustible Gasolina 93 octanos o superior
Estandar de emisiones Euro V

Admision de aire Aspiracion natural

Relacion de compresion 10.8al

Nota: La tabla 6 representa la ficha técnica del vehiculo de prueba. Fuente (Maresa, 2021)
Equipos de medicion
Equipo de diagndstico Bosch FSA 740

Para analizar las vibraciones del vehiculo en prueba se utilizé el equipo FSA740 de Bosch.
Este equipo cuanta con osciloscopio que nos permite tomar valores de medicion del sensor de
detonacion (Ks) a su vez permite visualizar las curvas y sus variaciones durante la prueba con

distintos combustibles.

Figura 1
Equipo de diagnostico Bosch FSA 740
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Nota: El grafico representa el equipo de diagnostico Bosch FSA 740 el cual nos permitié tomar valores reales de las

vibraciones del vehiculo. Fuente (Autores, 2024)

Tabla 6
Datos técnicos Equipo Bosch FSA 740

Datos técnicos Equipo Bosch FSA 740

Osciloscopio de 2 canales Tasa de escaneado 50 MS/s

Generador de sefiales 10 to 12V con 4 formas de sefial, 1 Hza 1 KHz
Rango de medicion de voltaje 0a60V

Rango de medicion de corriente 0a 1000 A

Rango de medicion de resistencia 0alMQ

Rango de medicion de la velocidad de rotacion 100 a 12000 1/min

Rango de medicion de la presion (atmosférica) -800 hPa a 1500 hPa

Rango de medicion de la presion de liquido 0 a 1000 KPa

Nota: La tabla 6 representa la ficha técnica del equipo de diagnéstico Bosch FSA 740. Fuente (Bosch, 2020)
Dinamoémetro Dyno Race

El Dinamometro Dyno Race es un tipo especifico de dinamémetro automotriz disefiado
especialmente para medir el rendimiento de vehiculos de alto rendimiento. Estos dinamdmetros se
enfocan en ofrecer una precision extrema para medir la potencia y el par motor (par) de los
vehiculos bajo condiciones especificas de alta exigencia. Con la ayuda del dinamoémetro se tomo
datos de cuantos caballos de fuerza y torque puede generar el vehiculo con los tres combustibles

de prueba.
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Figura 2
Dinamometro Dyno Race
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Nota: El grafico representa el Dinamémetro Dyno Race el cual nos permitié tomar valores de la potencia y el par

motor del vehiculo. Fuente (Autores, 2024)

Figura 3

Temp. atmostérica:
110120130 140,

Especificacion del Dinamémetro Dyno Race.

DATOS DIMENSIONALES

MEDIDAS DE LA BAMCADA (M)
AMNCHD DE LOS RODILLOS [MM)
DISTAMCIA ENTRE LOS RODILLOS (RK)
DIAMETRO DE LOS RODILLOS (M)
ANCHD DE Wia (M)

PASO (MM}

ELEVACKIN ¥ BLOQUED

FESO [KG)

CARACTERISTICAS

2400X280X330
650

550

ala

Bs0-2100

e

MEUMATICO
1000

3120X1060X350
650

550

aie

BS0-2100

e

HEUMATICO
1280

3T120X1060X380
50

550

318

E50-2100

o

NEUMATICO
1100

VELOGIDAD MAXIMA (KMH)
POTENCIA EM LA RUEDA (W)

FPAR TEQRICO EM LA RUEDA (KGM)
FUEREA DE TRACCION [KN)
REVOLUCIONES MAXIMAS (RFM)
CAPACIDAD POR EJE (KG)

DIMENSIONES DE LA AVEDA (PULGADAS)

CONEXION DE LOS EJES

GESTION ¥ DATOS

300
<00

S000
2500
13-23

300
400

s000
2500
13-23

2500
13-23

MEDIDA DE
BODILLO (RFM)

MEDIDA DE FLEFRZA (M)
GESTION DEL FREMO (WCC)H

LAS REVOLUCIOMES

TEMPERATURA DEL GAS DE ESCAPE (K}
TEMPERATURA DEL ACGEITE DEL MOTOR (*C) f o

HED (°C)
SOMDA DE PRESION TURBO (BAR)
SOMDA LAMBDA (AFR-A-CUSTOM)

DEL 20.000
(CODIFICADDR

1000
150

-1,00 + 3,00
=1

20000

il (CODIFICADODR)

1000
0-150

-1,00 + 3,00
sl

20,000
(CODIFIC DR

5000 STRAIN GAUGE
eV PWM BBIT
1000

- 150

-1,00 + 3,00
sl

Nota: El grafico representa las especificaciones del dinamometro Dyno Race. Fuente (Digitec, 2024)
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RESULTADOS Y DISCUSION

En base a los resultados obtenidos, se llevo a cabo un anélisis del poder calorifico de los
distintos combustibles de prueba con el objetivo de evaluar su eficiencia y su capacidad energética.
Ademas, se realizaron pruebas de oscilacion en el motor bajo condiciones estaticas, siguiendo la

normativa establecida, para medir el nivel de vibraciones generadas por cada combustible.

Pruebas de laboratorio de los 3 combustibles

Tabla 7
Combustibles a prueba
Combustible Octanaje Poder Calorifico (MJ/Kg) Método/Técnica
Gasolina Extra 88.5 46,09 PNE/DPEC/MI00
Gasolina Super 91.9 45,78 REF.ASTM  D-
Gasolina de Plastico 99 46.61 240 (calorimetria)

Nota: Los valores indicados en la tabla son resultado de las muestras enviadas al Laboratorio DPEC — Area de
Petroleos, ensayo realizado bajo condiciones ambientales a una presion de 542,7 mm Hg y temperatura de 16,5 °C.

Fuente Autores, LAB (DPEC — Area de Petroleos, 2024).

La tabla presenta una comparacion entre tres tipos de combustible: gasolina extra, gasolina
super y gasolina de plastico. Se han considerado dos propiedades importantes en la combustion
como es el octanaje que se enfoca en la calidad de la combustion y el poder calorifico en la cantidad

de energia liberada.

Figura 4
Prueba de los 3 combustibles
120,00
100,00 88,50 91,90 °,00
80,00
60,00 46,09 45,78 46,61
40,00
- fim Hm HE
0,00
Gasolina Extra Gasolina Super Gasolina de Plastico

m Octanaje ™ Poder Calorifico (MJ/Kg)

Nota: El grafico representa el resultado del poder calorifico de los tres tipos de combustibles a prueba. Fuente

Autores, LAB (DPEC — Area de Petroleos, 2024).
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En base a los resultados de la gasolina extra y super podemos generar una comparacion a
este nuevo combustible alternativo que tiene como base el plastico, este combustible presenta
resultados mayores en el poder calorifico con 46,61 MJ/Kg, que nos permite inferir que puede
generar mas energia por unidad de masa y el octanaje de 99 octanos permite soportar niveles altos

de compresion antes de detonar, es decir tenemos mas potencia.
Prueba de oscilaciones de los 3 combustibles

La frecuencia de vibraciéon es una medida de la intensidad y rapidez de las oscilaciones
mecanicas en el motor. (Boopathi Duraisamy a, 2023) Los resultados obtenidos corresponden a las

pruebas realizadas en los equipos de medicidn bajo las siguientes condiciones:

Tabla 8
Condiciones de prueba
Condicion Rango
Temperatura de operacion del motor 90 — 105 °C
Presion de bomba de combustible 3 — 4 bares
Revoluciones del motor Ralenti y 3000 rpm
Altitud 2850 msnm

Nota: La tabla representa las condiciones bajo las cuales se realizaron las pruebas de vibracion en el motor. Fuente

(Autores, 2024)

Pruebas de Frecuencia en ralenti con la herramienta Bosch

En condiciones estaticas, se obtuvieron los siguientes resultados de vibraciones del motor

a ralenti con gasolina tipo extra, super y base de plastico

Figura §

Serial del sensor de detonacion con combustible extra.

Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) \ 0.104
frecuencia CH1 Hz 80.4

sensor de detonaciones

% medicion
o.10

(1]

0,08 —| 1enslen CH1 (madicion permansnts)

-108.6 ] 108.6 2172 3258
ms
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Nota: La seiial obtenida indico que la frecuencia es de 80.4 Hz en funcion del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud

de sefial va desde 0,04 v a -0.08 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores,

2024).

Figura 6
Serial del sensor de detonacion con combustible super.

Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) \ 0.094
frecuencia CH1 Hz 69.3

sensor de detonaciones
\ medicion
0.10
1

0.08 —| tensin CH1 (mediciin parmanents)

0,05
003
000w —mmmmoes

FY TR LR AR 1
-0.05 |

-0.08 —

-0.10

-108.6 0.0 108.6 217.2 325.8

Nota. La sefial obtenida indico que la frecuencia es de 69.3 Hz en funcion del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud

de sefial va desde 0,035 v a -0.06 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente

(Autores, 2024).

Figura 7

Serial del sensor de detonacion con combustible alternativo a base de plastico.
Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) ' 0.095

frecuencia CH1 Hz 38.5

sensor de detonaciones
v medicion
0

1]
0.08 —|  1ensien CH1 fmedicion parmanerel
0.05 —

| Al i | /Y i [ i | !
m"‘"""T‘I"“F-"’“'I‘"‘F"-'".‘““"‘“J“‘-"“T‘""‘.'-""f"l_'T7f4fl'_‘""-‘-""TT’T""‘,—I,—“H‘""“'l".l"

I | il ! L | (N . fift | A !
L - (i - I !
I

003 LT

005 — | | { i

-108.6 0.0 108.6 2172 3z58
ms

Nota. La sefial obtenida indico que la frecuencia es de 38.5 Hz en funcion del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud

de sefial va desde 0,03 v a -0.07 con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores,

2024).
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Gracias al equipo de diagnostico Bosch FSA 740, se analiz6 el funcionamiento del sensor
Ks utilizando diferentes combustibles. El equipo permitio visualizar la forma de onda, la cual es
correcta segun la guia del equipo de diagnostico. Sin embargo, se detectaron variaciones en la

frecuencia de las vibraciones producidas por la detonacion, dependiendo del tipo de combustible.

El combustible extra generd una frecuencia de vibracién mayor (80.4 Hz), mientras que la
gasolina de pléstico mostré una frecuencia menor (38.5 Hz), lo que indica que este Gltimo produce
una vibracién mas reducida. Ademas, se midi6 la amplitud de las vibraciones, la cual fue mayor
con el combustible extra en comparacion con la gasolina super y la gasolina de plastico. Esto se
debe a la calidad del combustible, ya que las caracteristicas quimicas del combustible extra
producen una mayor vibracion dentro de los pardmetros de combustiéon en motores modernos

comercializados en Ecuador.

Pruebas de frecuencia a 3000 RPM con la herramienta Bosch

Los siguientes resultados se interpreto la frecuencia a 3000 RPM de acuerdo a la normativa
NTE INEN 2203:2000 que permitié visualizar datos sobre el comportamiento del sensor de

detonacidn en gestion de tres combustibles como el extra, super y de plastico.

Figura 8
Serial del sensor de detonacion con el combustible extra a 3000 RPM

Medido
0.152
300.5

Unidad Min. Max.
\Y;
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Resultado
tension CH1 (CC)
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v medicion
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0.03 —
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R
I

I‘u
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T

-108.6

0.0

217.2

3258

Nota: La sefial obtenida indico que la frecuencia es de 300.5 Hz en funcidn del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud

de sefial va desde 0,08 v a-0.07 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores,

2024).

23



Figura 9
Serial del sensor de detonacion con el combustible super a 3000 RPM
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0.131
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Nota. La sefial obtenida indico que la frecuencia es de 241.3 Hz en funcidn del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud

de sefial va desde 0,05 v a -0.08 con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores,

2024).

Figura 10
Serial del sensor de detonacion con el combustible a base de pldstico 3000 RPM

Resultado

Unidad

Min.

Max.

Medido

tension CH1 (CC)
frecuencia CH1

v
Hz

0.152
247.4

CATUCUAMBA SANCHEZ IKER JESUS
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Nota. La sefal obtenida indico que la frecuencia es de 247.4 Hz en funcion del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud

de sefial va desde 0,06 v a -0.08 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores,

2024).

Los resultados obtenidos con la herramienta de diagndstico Bosch, al analizar las
oscilaciones generadas a 3000 RPM, revelaron que la frecuencia mas alta se registrd con el
combustible extra, alcanzando los 300.5 Hz en un lapso de cinco ciclos de 108.6 segundos cada
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uno. Ademas, se observo que la amplitud presentd variaciones significativas en las desviaciones
maxima y minima de la onda, lo que indica una mayor vibracidon segun la sefial detectada por el
sensor KS. En cambio, tanto el combustible siiper como el combustible de plastico mostraron
frecuencias similares, entre 241.3 Hz y 247.4 Hz, lo que sugiere que la amplitud de la sefial fue
casi constante a lo largo de los cinco ciclos, evidenciando menores niveles de vibracion en

comparacion con el combustible extra.
Prueba de potencia y par motor de los 3 combustibles

Las pruebas se realizaron con el dinamémetro Dyno Race el cual nos permite medir la
fuerza y la potencia que genera el motor. Los resultados obtenidos corresponden a las pruebas

realizadas en el equipo de medicion bajo las siguientes condiciones:

Tabla 9
Condiciones de prueba
Condicion Datos
Temperatura de operacion del motor 90 -105°C
Marcha de prueba cuarta
Neumatico medida 215/65/16
Calculo relacion 2000 rpm
Presion mbar 752
Temperatura °C 14.0
Altitud 2850 msnm

Nota: La tabla representa las condiciones bajo las cuales se realizaron las pruebas de potencia y par motor en el

vehiculo. Fuente (Autores, 2024)

Figura 11
Curva de potencia y par motor con combustible extra.
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Nota. La En la siguiente figura se muestra el resultado con el combustible extra con un tiempo de aceleracion de 21.4
segundos, revoluciones por minuto de 5300 RPM, con una potencia de 96.1 CV al igual que en torque de 13.5 kgm y
la velocidad maxima de 172 km/h. Fuente (Autores, 2024).

Figura 12
Curva de potencia y par motor con combustible super.

Srafico resultado

— Pote

ncia Dspada — Potencia Rueda ]

[—=coo= — Potencia

2700 2900 3100 3300 3500 3700 3900 4100 4300 4500 4700 4900 1‘ 0 S300 ssoo
1 Si0

CV ar.p.m.: m —
Potencia correcta DIn- m

Max s = <v

coro: [EEM  <omacrem:  EXTTON

IF Visvalizar Potere
Factor de correccisn: m ~ Visvolizar ror |
~
~
—

Relacion totat: m Temperatura externa: m = Tempo de acel: Sec.
m

Ver Disipads
Krry 7y — ro.

Nota. Los resultados obtenidos con el combustible super son el tiempo de aceleracion de 20,9 segundos, revoluciones
por minuto de 5500 RPM, con una potencia de 101.6 CV al igual que en torque de 14.3 Kgm y una velocidad maxima
de 198 Km/h. Fuente (Autores, 2024).

Figura 13
Curva de potencia y par motor con combustible a base de plastico
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Grafico resultado
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Nota. En el siguiente grafico se visualiza los resultados obtenidos con el combustible de plastico el tiempo de
aceleracion es de 19.2 segundos, revoluciones por minuto 5600 RPM, con una potencia de 110.4 CV al igual que en

torque 14.3 Kgm y una velocidad maxima de 201 Km/h. Fuente (Autores, 2024).

CONCLUSIONES

Se determind que el combustible a base de plastico es una opcion viable frente a los
combustibles fosiles tradicionales, utilizados en vehiculos con motores de combustion interna. En
términos de energia liberada, a pesar de ser un combustible no convencional, presenta un poder
calorifico competitivo (46,61 MJ/Kg) en comparacion con los combustibles tradicionales, como el
extra (46,09 MJ/Kg) y el super (45,78MJ/Kg). Los resultados obtenidos en las pruebas de poder
calorifico indican que el combustible de plastico tiene la capacidad de liberar una cantidad
significativa de energia, lo que lo convierte en una alternativa viable para su uso en motores de
combustion interna. Esta capacidad de liberar energia similar a los combustibles convencionales
sugiere que el combustible de plastico podria ser una opcion interesante desde el punto de vista
energético, contribuyendo a la reduccion de residuos plasticos, transformando un problema
ambiental en una fuente de energia util, posiciondndolo como una alternativa prometedora en la

industria automotriz.

El comportamiento del sensor knock mediante la herramienta de diagnoéstico Bosch FSA
740 determind resultados en dos parametros de prueba en ralenti y a 3000 Rpm utilizando la
normativa vigente NTE INEN 2203:2000 que sirvi6 como auxiliar para sustentar la detonacion
con tres combustibles extra, super y de plastico ,que concluyd que la frecuencia en ralenti es de

38.5 Hz como el mas bajo con combustible alternativo de plastico y el mas alto de 80.4 Hz con
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combustible extra ,del mismo modo la frecuencia a 3000 rpm la menor es de 241.3 Hz con
combustible super y de plastico con 247.4 Hz mostrando frecuencias similares, que reflejo que el
combustible que produce menor vibraciéon es el combustible alternativo en bajas y altas

revoluciones por minuto.

Los resultados mostraron que el tipo de combustible utilizado influye directamente en la
estabilidad de la combustion y el comportamiento vibracional del motor. Los combustibles que
generan menor vibraciéon contribuyen a una operacion mas estable, reduciendo el desgaste
prematuro de los componentes. Una combustion mas estable mejora la eficiencia operativa y el
rendimiento del motor, y al reducir las vibraciones, se disminuye el riesgo de dafios mecanicos,
aumentando la durabilidad y confiabilidad del motor a largo plazo, para justificar el
comportamiento de los combustibles de acuerdo a sus propiedades quimicas en este motor con una
relacion de compresion 10,8 a 1 se visualizo en pruebas de dinamometro que con gasolina extra
fue de 96.1 CV, con gasolina super 101 CV y gasolina a base de plastico de 110.4 CV, lo que
permite determinar que el combustible de menor octanaje genera cascabeleo e irregularidad en la
curva de potencia , haciendo que los componentes mecénicos tengan desgaste prematuro a
comparacion del combustible super y de base plastico que la curva de potencia sea totalmente

homogénea y de mayor potencia.
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ANEXOS
ANEXOS INTRODUCCION

Anexo 1. Documento de apoyo 1

COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS

Ceraucio Mosies s Come
Gikdardo Heminder Saldarriaga *

RESUMEN

En evie articalo s hace mma revisitn sobee ks priscipales combustilos que se hoe peopuedto
ulimamenie pars dismnnir las emiskones de compucsdos comaminantes a ln Mmosiers, peoduce
s como comecuencia del uso de la gasolina comin. En cadt caso se consideran fanto los
Kspecios ambicatales como coondmicos. Desde el punto de vista coondmico parece ser que el
menoe costo S o gasoliea y ¢l diesel, hardn que today i derame algin tiempo, sex ls grsobng ol
combustible mis utillzedo, seguido por el diesel. También se observa usa tendencia crecicste 3
implementar ¢l gas natural comprimado, purticlarmente en el sector de buses y camiones, No
ubstante, s requiere extender ¢l uso de la gavolia reformulads (GRF) y desarrollar nuevas t1ec-
nokogiss (convertidores cataliticos) para dismuuic ki coiiones de bos mokores que wsas estos
combustibles & lus lmites permisibles por ks legislaciones ambicatales cads vez mas estriclas.

INTRODUCCION

En lo actsnlided cerca del B0 % de b demanda de
combustibles para of trassportc gesensd: automo-
fores, trenes, aviones y barcos, peoviese de com-
bustiblex failes como ef petrdleo |1} La gasoli-
ma y o Sl son box mas mados m b acrelie
dad. Los vehicubon que operne con lax grsolimas
acmales emiten mezclas complejis de compues-
108 gue conducen a la formaciin del smog
fetoquimico, ademis muchos de esios compues.
toy son thxicos. Se han hocho mechos esfuerzos
por reducie s contaminacion producida poe los

vehicubo operados con gasobing, pero cada aio
se inrements ¢f nienero do vehiculos y of reco-
mido. de 1 maneea que las medidas actuales no
son sificientes para resolver of problema en
muches de kys grandes cmdades |2)

Er gerwral los COMBUSTIBLES ALTERNA-
TIVOS, son squellos que dobado a sus propicda:
des Nisicas y Quimics som menos contaminanes
que ka gasoling convencional |2). Es decir, las
emasones resultantes de la combustion conties
nen menos hidrocarburos, son menos actives o
B formacion de ceono ¥ Liosen menoe toxick
ded.

* Crupo Codlion Amberral Pacalid de Ingookria Undvarddad 3¢ Astiogeis, Apanada Adegn |20

Mokt Celoedia

e Lis
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Lo pracpales COMBUSTISLES ALTERNA.
TIVOS |3] proveniemes de foemes fosiles son:
el diesel, gas howdo del petroleo, gas natural
comprmidao, ¥ el metanol producido a parter de
gas natural o carbon. Los principales combusts-
bles no [dsiles son etanol ¢ hidrogeno. La elec-
tricidad |2). asi como la gasolies reformulads
[4.5] 1mmbién s cossaderan COMBUSTIBLES
ALTERNATIVOS, asnque la prancee pusde peo-
coder de In quema de combastibles fosiles (car-
béa/crndodgas). Se espera que bas foemulaciones
de muevas gasolinas permitirds redecir hasta un
25 9% bos efectos consamizantes de b gavolira
tradicional {4.5],

A pesar deque el CO, se sigue considerandoems-
DOAMENIE UM COMMIMITanis SIEROr, €8 G gas (e
produce ¢l ofecto mvemadero v pertartu ¢f ba-
lance del aire speopisdo para la respiracida (6,
14]. Es oportuso teeer en cuenta el hecho de gue
ks combustibles producidos a pertir de biomasa
y de gas materal costribeyen en mence propor-
<idn a ha acumwiocidn de dicho gas, peoducio de
toda combustide.

Ausque octualimente cerca de ocho millnes de
vebicukos funcionan en of mumdo con mezchas
quecontgnen COMBUSTIBLES ALTERNATI-
VYOS 3] e poco peobable que on el fauro al-
cancen el amplio uso de la gasolina debido a que
en gororal rossltan mas costosos. Sin embargo,
dado o impacio deslavorable de los combusli-
Bles flsiles sobve of ambleme, se ba generado s
blsgueda de fuentes de onergla menos nocihvas.
En principio, esto permitir desponer de nugvos
combustibdes en el comercio para que ¢l usuare
teaga la oposin de escoger de acueedo a su ente-
rho econdmico y 2 94 sensibilidod con respecto a
la conservacion del medio amboente.

A conlinuacion se prosoatan algunas consideras
ciones ambientales ¥ econdmicas relacionadas
<on los priscipales combustibles wtilzados en la
actunliind es compursciim con algenos de los
principales COMBUSTIBLES ALTERNATI-
VoS,

(7]

1. GASOLINA
1.1 Consideraciones Ambientales

Las emisiongs de los vehiculos operados cos ga-
solira combmsen expecalmente hideocarburin,
dxados de srdgeso, mosdaido y hidaddo de coe-
bono y agen |7] Estos compuestos pueden dis
mingirse, de maners efectrva, medianie ¢l wso do
comvertidores catalitoos de tres vios (B, que
traveforman los fres tipos de contamirantes cs
sutarcisy mesos nocivas, Con ke conventido-
res calalibioos se Buwea redecis hasta 90% de ks
precsrsores del wamoge. Los vehiculos open.
dos con gasolina Umben emcn o b amdafera
compuesioscrginicos voldtilesevaporadosen ks
tngues de stmacenamiento de combustible, car-
buradores y eaciones de servicio. Estas emisio-
sos también poeden reducioe medunme ¢l uso de
lechos de carbdn activado (scanisiers |, lasques
con doble secho, tapas con sello mis hermético y
wnidades de recuperacion de vapores (9]

Una caraceeristica impoetante en |s eficiencia
de la combasticn de gasolina ¢s ¢l nomero de
octane. que mforma sobirw ¢l poder antidetonanis
del combustible, o wea la capacidad pars cvilas
b mutoignicion amses ded salio de ls chega, 1o
que indece detonaciones daflinas paca ¢l sonce
y hace ineficiente le combustibe. Un sdmero
de ocsano alto no sdo impide s detonaciones
w90 que permile ls obtencitn de ua potencia
wstenida [3). Tradicionalmente, se adichonsba
tetraetid-plotio para chevar efectiva y econdmi-
camente ¢l octasaje de la gasobna. Sin embar-
go, debido a ks efoctos dadtings de las emisio-
nex de plomo sobee ksalud y a el efecio nega-
tivo sobre la eetividad de los cosvertidores
catalicos, s ha recurndo a sestitatos, males
como éteres, cetones y alcohokes [4]. Este cam-
bio peesonta algusas desvenajas, pecs ¢l mo-
1or s torsa menos efickente con gasoling de
menoe oclamege, ¥ se incrementa e emside
ghbal de CO,. Los cambios en los peocesos de
refinacion, Implicados por la sustitucion del
plomo, tambiéa contribuyen a incrementar las
smisiones de CO._. Ash, pues, awngue % gaso.
lina sin plomo asegura una disminucion del

i
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usmog o & mivel keeal, possblemente tiene un
PACKS Negativn wobee la calidad ded aire. a ni-
vol ghobal. debido o aumento de las omisiones
& €O,

1.2 Comsideraciones econdmicas

Actusimente la mayeris de kos vehiculos funcios
nan con gasolien porque s¢ sigwr considerando
0 combustibde segure, relativamenio baralo, que
proporciona un becs desempeio del metor, den-
tro de wn inderyado aproplado de capacidad, per-
mitiendo ademis, w fail almacesamaciey 3).

2. COMBUSTIBLE DIESEL

El combustivle diesel se obtiene en b dostily-
con del crudo del petrdlen y en operaciones do
craqueo comalivieo. El dicsel et compaedto do
hidrocarburos cuyo pusto de ebulic o s cncuen-
Ira eatee 150-400 “C. Ef diesel se prodece nor-
malmenie meeclandodifenemes cormeeteso frac-
Chones do refiacrie aceine ligem, secile pesado y
quercsene.

Low combustibles diesed som, poe bo tsto, mee-
clas de hidrocarburos parafisecos, aromditicos y
olefinicos, cuvas mokculas contienen 12 & maby
domos, 5o cual explca la baja volasilidad con
reapecto s 5 gasolisa, suyos hidrocerbercs com-
poneiees son mis inimos. Ea sn motor daesel ¢l
indice o nimero de cetamos informa sobre la ca-
mckeristicn mtdctonanie del combmsivke £l
conterdo de aromaticos determina el nimero de
cetunos spropimdo. La combostaon del dicsel es
sirailar a la de b gasodma: bos hidrocarbueos se
oxidan pars dar €O, vagor de agua y calor La
diferencia radica es ¢l tpo de motor roguerido
parn «f proceso de combastion. EX combustible
e inyecta slomizado a la chmana de combustide
qee Conliene airg a sl prasicn v femperatura
inicidedone asi la combeatin. Los motores diesed
trahajan con rebaziongs de comprosidn mayores
e las usadas on s motores do gaesoling, dado
¢l mmvor poder mtidetonante del combustibie,
o que se traduce on ura mayor eficiencia stnis
€1y menor consemo de combustible. £ po-

siis

der calonfico del diesel 65 35.6 MU o compar-
e com 31.9 MIVL pees e gscline. La opers-
siim eficiento del motor diesel requiere que ¢l
combustible lengs wia boena canactenistica de
ignicida, En particular debe tener un coro retra
% de igmcia, A mayor nimero de cetanos,
mende & cl retrn de gnicion y mejor b calis
dad def combrestilsle

1.1 Considernciones Ambiontabes

El sistoma de combustitn diesed ex muy eficien-
e Las emisiones de CO ¢ hidrocaetnns son
mucho menoees (oo ks de bos motores & g
Bora e @l uso de comvenidoees catditicos
e los vebicelos de gasolisa ha reducedo e
desveraja Usa de laes principales ventagas de los
combastibles. diesed ox que emeen mesos €O,
por ki recormido qu cuabquier otro combustible
de ongen finil, Las emisicaes de denceno,
butadieno y foesmaldehido son también muy be-
335 [ 3], Leos vebicubos operadon con motor deesel
generan gran cantidad de hollie. No obstanie, se
bt decnrolindo trampas de pantkulas gque ac-
et Como pestquemadores [15] Por otro lado,
se requiere ¢l desarrollo de convertidores
catalith os gue Scuninuy s ke emisiomes dy NOny
die 0905 motores & hoa Beites permisibies [15]

Uno de los mayores problemis de los vedaculos
eperadon oom diese| es ¢l amangue y & lunciona-
maento en climas frios. La semperaburg s critica
para o encondicks del motor, tanio como b ope-
o b continea, sis fa fonmecka de com en ke
fillkeos y lineas do circulacadn de combustibie, Ea
regiones de clima fio = requiers o calentador
de combeatible 0 us combutible diese] con muy
tajo coatenido de com [ 1],

Ustmenic, w ha incromestado ol interds por
dissimuir ¢l conteniddo de amifre de bos combas-
tibles dicsel, pues o3 faclor determinants on ks
canscieriviicss conlaminames de by emisiones
[10] Lamayor paste delazufre s oxiday seeming
on Bos gases de cscape. Set cmbargy, alpo se emie
comno particalas contribuyendo mis al deterion
ambicatal Desafoctmudunenie la remociin &l

®
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azufre del combust®le diesed liene consecuen-
clas desfmorables, tales como fillas en el bom.
beo, pérdida de durabilidad ded motor, incrememo
on ol coso del combustible y en el contenido de
CO, & las emisiones

2.2 Comsidernciones Economicas

Las vehicuks diesel tienen menoe consimo do
combuible que los vehicelos operados coa ga-
soling y ¢l mantesamiento es mas barsto Sinem-
bergo, ks costos de capital son supeniores poe-
que la mmor relaoon de compresidn desanda
muchos mis componeates, con mis allos coslos,
que bos requeridos pora sna polescia oquivalente
al motor de gasolin[3)

Para cumplir las regulacionss, se necesita ogui-
po adicional de control que reduzca las omesio-
nes de particulados y dxidos de nitrdgeno e los
motores dicsel [10]. Los costos exuras del motor
y los comea de prodeci combustible diesol mas
limgpins, pacden hacer ks asomotores diesed poco
atractivos financienamente, 8 mo Ser que w cyla-
blezco us precio diforoncial subnadindo estre ¢l
deesel y la gasolinn

3. GAS LICUADO DEL PETROLEO
(GLP)

EN GLP se produce, con frecuencia, de gas nata-
il crisdo, cumndo Ele se process & gas ratueal de
calidmd superior. Tambida se prodece cuando se
refing ¢l petrdden crudo. LI GLP o5 wa mezcia
do hidrocarburos ligeros, gascusos o temperade-
i y presiones sormsies, que pueden serf Iicendos
fhciimeme a preswones moderadas v temporate-
res suficiontomonte bajas. £l GLP g5 incdoro
por raxones de seguridad se adicsonan
mercaptancs para bacer mas detectables s fa-
g Los prmcipakes componentes &l GLP son
¢l propemo, «f propileno v o butano [3].

31 Comideranciones Ambicntales

Con GLP se extina gee les emisioses de exhosio
y evaporalivas son speoximadamente 15% e
nores que en la gasoling, No se roguicre plomo

o

ni ooro aditrv o para mcjoras el octasaje. No ot
e, las comparaciones bochas hasia shora so
bre bos niveles de emisiones nocivas emre el
GLP v s gasolina no son concluyemes. Algw-
nos edfudicn reclentes segleren que las emisio-
nes de velicelos operados con GLIP pueden ser
mucha mis dafiinas [3]. EI GLI* gs también sn

recurso o reoovable. Coando s¢ comvieric a gas
el volumen s incremesta 270 veces, ko cusl in-

dica que 1a forma ligeida, dcanzsds ficilmcme,
es una manera eficienie de almacener grandes
cantidades de gas

3.2 Considuraciones Eooadaukcns

En ¥munos econcmicos of GLP no e alractno
y requeneia de um subsidio, Tl vez como exen-
clom de mpoesto al comsuma, para molivar a fos
wsuarks que adomis deben cubeir ks costos de
coaversion del motor para operar con GLI.

4. GAS NATURAL COMPRIMIDO (GNC)

Fl gas natural compreade sne meech de gases,
peincipalmenie hidrocarburos ligeros, ensontm-
dos ca formac kones geokigicas. Bl constituyente
rayor s el metano gue repeesenta peneralmenic
entre 87 y 9%, por volumen d¢ ks hidrocarbu-
105 seg(n sea ol ocipen del gas. Ademis & meta-
oo, ¢ gas naturad contigne también pegueios poe-
contages deo etano, propano, bulano, penlaso, ni-
trogena, cxigens y COL El gas naseral compris
mido puede wsarse como combustible e auto-
motores.

4.1 Comidernciones Ambientales

Debido sl alio octasaje, ¢l gas sanweal compeimi.
&0, GNC, s 1 excelente combastible para mo-
Wees de ignicion por chispa. La comversion de
motnees de gwoling, oo vehiculos vigjos, a mo-
Wees operades coa s ratural compeimido. oo
reaulia &licl Siaembango, 2 meddague los sis-
sermuas de muac)o el motoe se hacen mis come.
plejs, las comversiones se hacen tanbién mis
dificiles o b operaciia ded molor a0 ¢5 Optima.
Como cenbguler gas, plansca rhespos durmee las
operaciones de llenado; pero cusdo b oporsidin
» ¢l mamenimiento son adecuados, tas fugas de

ol
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GNC resuban ovbsimas | 3]. Debe lenerse en cuen-
2 g ¢l efecto de mvemadero provocsdo por of
mctana, s mas severo gue el efecto debidow €O,

Las amisiunes & los sulomotores movidos con
g2 natuel comprimida, dependen de I calidad
de conversan lograda al sdaptar ¢l vicjo motor de
pasolim. S embargo, se ha obrerysdo que aun
e bos vohicalos de pasoding mis vicjon, operados
»in convertidones catabiios, ks cmisiones de hi-
drocartimos diferontes al metano, CO y dudos de
nitregena, en ks exhosios, dsminuyen cuando
fsnconan con GNC [ 1)

La diferencia entre ks omisiones de l0s astomo-
twres movidos poe gasolin o gas satural compre
mido, con com ertideees cataliticos, es minima; y
w ambos casos las emiviones se reducen grande-
mente. Las emisiones de CO son igiales, mign-
tras que las do onidos de nindgens pueden ser b
geramenie mayoresen ks vehiculosopersdoscon
GNC, En general, parece que lis emisiones de
waees e imvemadero, son menoees cusndae! mo-
tor funciors con gas natural comprimido, e lugse
de gasolira [3).

Eluso de GNC raduce substyngialmente les emi-
sones de particulados, espocisimmio n los noe
vos motores dsponibles purs Buses v camiones,
wna ik cuyas camoterkioas s e de exhabir miy
Bujos miveles de emisiones de parmicelas, poe b
Que s¢ eapera una rapida penetraciin en ¢l sector
dic baes Mloties dhe buses [ 1)

4.1 Comsidernciones Econdmicas

Se etina gee alrededor do mediom B0 de meto-
motores funcionas actuslmente con g natueal
compeimido, prncgalecnte en lulia, Nueva
Zelanday Camasda [ 1], Muchos canros convenidos
comservam vis Geaues de gasoling y realmentc sos
dunles, s en ¢l cuad bos benelicios del GNC se
reduces poerpe b relacion de compreside y laefi
ciengia de bos motores que han de operar dualmente
no s peoden morementarlo suficieme pars ageo-
vechar complesamente ¢l alto sdmeno de octano
el gvs matumal compomido

195 T,

El almacenamicnto tambkn o problemitao,
poes debado o Bego pusto de ebullicia, ¢l gas
debe almacenarse en tngues de alta pressda, gus
son bestarde pesados. redociendo b capacidad de
carga v ¢l especio otil en vehdowlos pequeios.
Us astomoece mevida por GNC con en taeque
de 73 lros €5 150 Ly s poasd o ¢l mismo
carmo operado con gasoling,

A ¢s poco Temiive y s Riskeo, ¢f gas m-
weral o5 menos pesado que ¢l sire y ripidamenic
o esparce en |2 atmbslens sise presetan fgms,
por lo cual tambidn se odoriza, como ¢l GLP,
poea hacerio detectable. £l sspecte eccadmicoded
GNC no e favorable detido o que el oot de
comversidn ¢5 alo v o perkodo estre Henados re-
salta inconvesigatemanty cono,

A pesar de L alivssadion ankeroe, cusndo ¢ con
SHR CONPENIMNENLE Jon 35Pecio coondmicos
yambiersales, o gas natuesd o b sliemating mas
viable, pues aungue los coses actimles de los
buses operados con GNC son superiores 2 los
costos de hos buses que funcwnan cos diew], s
oxpera quo la diferencia desapareeca con el tion-
po B wso do gavs natural compeimids pucds ver
sracton para bos ompresines de buses s se
susidia con b exencion dol pago de inpoesio.

S.METANOL

Elmetancd, o salcobol de la madenas, esun li-
qeudo clar, que puede ser obtendo no stk de
gas natural, carbdn, credo ded petrtlen v cose-
chas de biomasa, tafes como madera y reasduas
de madera, sino tambicn mediante sintesss
comalitica direci: CO+ 2 H = CHON

El sectanal se s 5 voves como combestible en
motores disefiadon con propdoitos. compelitnns
de alta veboc lad ya yue por s clevado octanage
permae ¢l wso de altas relaciones de compre-
sion, produciendo asi més potencis g sn mo-
tor equivalkerne de gasoling [3] Los Gabrnicanies
mis mponates has producido carmn gue fun-
Clonen con mezchio de B5% de metanol y 15%
de gasoling ¢ MBS ) Se han fabeacado prototipos

"
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para Turiorr gom sieling] pun (MDD, cuyes
pmmancs s aigmilictivaments mis bajas que
lins de gasoling

El metmol puro se pusde mezclar con gaseling
para mover vehiculos flexibles en cuwnto o uso
el combisxible, capaces de reguler |a relacion
metanH Jgasoling alimeniada al mator, & 1l
manera que of ssiema & operaciin del misma,
puseila ajusiar la relacain airefcimbuslible apeo-
piada para vma bama combuslion de kb mexcla
usaida, La poluSalala] del stind] e b guome-
ra problerm. Las seeclos con gasoling no wode:
rai imis del 5% de peunol m vebdoplos cmmien:
1es, v siibo con adickin de oosolventes pam mini-
milzae |a separacicn de fases [1].

2| Conslderacisars Ambignialos [1]

Ell inetasal pusde reducir las emisiones de pases
e invermisdero, siempre v cuando s obtungs 2
partir de hivmas, peps ol producido de gas miu-
ral, madianis latecnalegin cormesle, permite sk
v pegeeier hers e 5l % B osnpana oon lis
eminiomes & goess de mversadicn relacsonadas

con b greodisa.

Aungue lis emisiones de OO, hidrocarbenos ¥
doiidi de MIrSZeno 50n BERITEs o FElemoko-
s mavvidos por metancd, bos pases de exhosio
cotienen Tonmakeliido, un reconoe ke cmoern-
gen. El metanol peede ambidn producie omi-
skones do combmsible: matanal ¥ malang, deks-
dir & una deficienie comBuslios, que sin cmnbar-
o, mx produce particulas de hollis nl Gukdos de
azuire. Ademds, la emisidn de dusdos de nilné-
gemir s infenor gue la de cualiuier ot combas-
Cills,

£.1 Cosshleraciones Fosadmbeas | 3]

El meianol resulka um combistitle 42 alio cosio
eomparadas ¢on la gasolina, pero relativamenie
haralo si s conpara son oiras opckones ¢l ma-
nejir s preligresa, dada b alia tomicidad, <l poder
cermsive y hes cloados canserigenos, Esto requie-
ez imslificar gl sislema somencienal del mangjo

T

de combusiible mgl whiculo. El podir ealorili-
oo del metansd @3 menor gee o de b gasoling,
pondicionds 3w comsuma mayor  pod wiidad
div paso movids, & por km recoirido. Sin emhbars
g, hay usa il compeieac on, debido a que
permile war wid mayod relacion de compresion,
con inerements de b eficieacia vhrmica v de |
pritencin obtenida.

6, ETANOL |3

En la asiualulasl gl ctaresd, & salechiol de granoss,
= gl comibustible slemative mik usado en el
planeta. El ctansd s obvliens de producios agn-
codins e Conlieaes meicar =cafla de anicar o -
miolache o de los prodecios que conlimes almi-
diin =maiz ¥ trige= 0 & parlir de matoriales
o lubiaices, vesdes coma luente de asacar. E|
process &y fermenlacin con lev mliifa, Commbenes
Ins aelicares a gtanal v O El reguerimienio di
owigenn pewa la eombustion del esancd e -
liidn, comto en el caso del metaned, menor qe ol
de ln gasodina. El eanol puede usirs puny, pam
debids a que poser. coma gl metanad, ue cakor
de vaponizacion mayer s o d la gasoling, ¢l
prrana e el medor e i e diliil, Sin embai-
go. ¢l problema se mluce cuands s inin iee-
clas dip gasoliva com hasls 2055 & clanal. E] jpo-
ter eakerifigo del etancl (217 ML), &6 apeiss
21 del eorrespomdicnie o la gasedisn, pero cxhi-
ke mma combesinin con algunas camscerislicas
dilfenies que pucden hucerlo mis efichen:. E
clasal en merd 0nios y codrosivo que el
meeidni |, aurgue el com porimmiens s nico v ks
emisiongs son similans,

&1 Conslileracisacs Ambseniale | 5]

Lin aspecon positivo e que el etanod =2 oltiene
4 panir de recersos erovables. v oen algunos
casos puede producise de maleriales de dese
choo Sin embargo, ambién presema dificul.
diess: &l grapo hideosil POEEL, e da sl alinided
con el mgua, ko cual boce dilicil se separscifa
&iwna meecla die elanolgasoling se derramara.
por cwabgeier mede, os una cornone de agua o
drenaje. la gasoling podria recupsrarss, pero ¢l

Lerer sl i s
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eanol e disolveria co el agea y sevie caoi impo-
sable recuperarlo, quedando of agua permancnie-
menle couteminads. El etanol tiene 1a ventaga
sobre b gascdma de biodegradanse y diluirs de
manera mas Sl y rapada, lasts alcansar cos-
CENACIOnes no LXK as.

Las deea de lierms respavidas par cosechs con
s 8l peaduccion de alcobol son muy gran.
des. o cusd o machos casos puede ser e gran
Impodimento. Es cuamo a by onisiones relacio
nodies oo ef uso del elanol hay aspectos favora.
tos como la dismmucion & OO, pero tambidn
bay mpecios deslavorables como el incremento
en emisiones de aldehidos, que entre canos elec-
o necives sen feertes iritanies para los ojos.
Las emsiones de gasey de imvemadero depen-
den de las manerias peimas usaday ¥ dol proceso
& peoducoiin. Augee el CO, del proceso de
combustion o5 senilar pam hos combastdles 4l
cobolaoos » a gasolise. en ¢l miamo saved de
encrgia cquivalonte, se estima que las emisioncs
de oo gaves Je isversadoro Mloctian, on rcfacion
con las de | gasolies roemplazada, emre 30.
1%, conndo ¢l cunal se produce de maiz,
enirg O 115%, cuando peocede de s madern

62 Considerachenes cconbmicas [ 3]

El ctanol o metsmol deben obsenerse de froccio-
nes Hgnoceleldsicas de baomasa con el fin de al-
comrar reducclones significatives e las omasio-
nes dv gases de imvernadenn. Sis embargo, hoda-
viz Lalta demosirr que la produccion a gran es-
cala resulta éenica y ecomdmicamente vieNe. En
Ia actuahidad o peaduccidn de etmmol ox 2-1 v
S s costosa gue B predicclon de gaaslina

7. HIDROGENO |2}

El Mdrdgeno es o clemento mas Invano de &
naturaleza. Bajo condiciones sonmakes s un gas
wocdon, inodan ¢ insshoro, suya combestsin
completacs muy Bmpissionpre y cuando la sem-
Porsura s moderada, pocs 5 50 e o lom-
perturas sl ¢l nitrdgeno del aire usado para
12 connbastaon Eorma dxidos de nitrogena La tem-

SASILT,

poratura poede controlarse miroduslendo agus
la encach hadrogencaine, migmins se manioaga
e bucna combudtidan; o Lambin ox posibl mo-
dorer b temperatum de combustite 1ratajando
<com um exceso de aine, poes ¢l Badnigano cx muy
inflamable ¥ s¢ quoma rapiascele ek ¢n
merckes diluidas. Su uso y distribucetn exigen
medidias opeciales de wogoridad

7.1 Cunsiderucmnes Ambientales |2.8]

El proceso de produccidn de hidrdgeno peade
mvolecrar infscciuncets emisiongs e CO,,
poesio que pars producin hidageso por elesins-
lisin ¢ roquicre ehectricudad, fa cual, o menado
se obticae en plantas do potoscia operades con
combestibles fimiles. Emonces, pam que of efec.
10 aesbicutnl total Sl hidrdgeno resslte posstino,
I elecinortod ssada en ve peaducaion debe yor
generada de recursos renovabdes lles comoener-
gin solar, ecdica o hideoelécirea

7.2 Coavideraciones econdmicns |2,3]

Elhidrogens e un combrastble do wso corrheme
o8 cobtes cspaciales, poro algusos Gbricames
de mtomoscres eatin buscando ¢l desarmollo de
motores o idos por lidedgeso, La magor Jify-
coltad tocnica con of hidehgeso 65 su almacosa-
micato, ya que on forma comprimida o liguids
requiere un Bweque poessdo v coshso. Exisie s
posibulidad Je aprovechar b capacidad de ks
hudruros metblicos de adsowrber hidrogeno., »
liborarlo cuando sen souesario. Debe lonerse o
cocnts gue o proceso de licuefacohda del hideo.
290 1o w0k s oncroso on Knsings coowimi-
COom, IO o 1eemins e energia

S ELECTRICIDAD [2,3)

La electricidad se peode ulileear paca mover ve-
hicelos sin ningens onisadn conlaminanie. En
realidad e una fucnte de pokensis que tavo vi-
gencia en sussro modie 3 en do ¢l mado
Civiliondo hasta Lo década de ko cincaenta, con
los Hamados tranvies o strollcyse gec resukatan
PoCo Practicos, pacs reyoerain el wo de carrileras

73
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modida que los buses viysm siendo sustioaidos
por versiones opersdss con gas natural compei-
mado, com of Fin de reducir las emisiones de par-
ticulas

Ausgue los COMBUSTIBLES ALTERNATI-
VOS5 8o han tesido w asge a nivel musdish, pro-
cipalmente porque su uso implics mis
coadicionamientos que b gisoling comin, po-
sencislmenic algunos pecden jugar un papel
importante on dreas con siluscinss espodisles,
tales como Cradades 00n extrema contaminacion,
o puises subdesarrollados sin yacmiontos petro-
literos proplos ¢ incapaces de particpew en ¢l
comercio mundial

No cabe doda. sm embargo, gee ¢l menos costo
de la gasoliza v ol Sesel, y b dispenibilidad de
nuevas tecnologiss pars redecir las emishoaes de
ks mokores que wkan estos combustibles, harin
que tndavia durarse lgin tempo, sea la gasoli-
na ¢l combuszidle mas utibzado, sepeido poe el
diewel.
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Anexo 2. Documento de apoyo 2

Asticulo

R

Roevista Cicneia, Teonsiupia ¢ lunusaciin
Dhicicmbre 1015 Volumen 19, Numern |1 635543

Geenerachin de combustibdes Liguides s partir de resideos plistieos

Ligmid Feds from Wasted Plasties

REJAS - Luis ™+, CARRECN - Bicmar’, ORTIZ - Maribel’, LLANES _ Lilian . COPA — Milena °

Unverrided Mimer Eral ¢ Fonddicir de Sm Fraoctes Unoer de Chagairama, Faoeioad de Tacsolog

ix, Carreemn die

faprnirir (wimica & fegenerda on Freirdlea v Gar Nowed, Calle Brpeedendo Cospes Sme W08 dclilona F00L 55088,

Sncre - Solann

Recshide: Abral 15, 101 5; Accpisle: ectebes OF, 3015

Hesiimicn

La invesligation & concemind o ol casdbo del
processs de peolisis del plictso comusiesie e la
desioimposicion 1erimcid. B proacas  pestmie o
obencia de ma sefeds & hedeosarbinoe
denisiinads pardes: hgens, que licage pusde &
ulilizslo coso foente de ensrgin. Ea k. myvesligacion
se Eubdypd fon setudocs plisticss cleuficslos en weis
caleginias: policnbsiscialae (PETL policnlens Je
il demsidad (PEAD) polotdens de Bap demsidad
(PEBD), pelipropdens (PPl pobsstinsos  (F5),
posdec | oriirg o W irls (PWC L

Se mealizesva prockes sipemimentales por separelo
con cada ma de ls cameporias, acepis mon o FYC,
im i resdlor Bakch, & el quie s sl eenpesaDaras
de cperacion, lemps olal Jde sasciie, voleses s
hidepearbures.  liguadios  olienides,  demidad el
produse, sese de oreslios § o esleddd el
enlssimio. El sahoambeme s beaclioa, los
deseclios pldcieiie & conviciles &n ERETEia.

Palabras {lave

Firoloo  Jde  plietcos, Combisnble de  plimco,
Aprovechassienin o pliciwo,

Absiract

Tha sescsech wis focuwsad on the snedy of plastic
pyeolysis  proccss.  which comass  of  Thersal
devssmiposilion of these malesiils, and allows o ol
& hydrocasbon Blead, callzd Light perroleaim. @ cin be
e i an CRETEY HUrCE

The work wis sale with plstic waste, which wese
chsahial e a3 cssgeries | Polyelhylese
Tercphithalae (PET). High Densmiy Polvetbylese
(HOFEL Low Densily Polyeliylens  (LIDPEL
Folypeopiilene (PP Polyanyrene (PS), and Polyviayl
Chleside (PVT) Eisch cansgory was meaed sopasalely
in a Baich rescior, cxcspl FVC Each experssest
mesured operaling essperaluees, ol readlion e,
volime of hagiiid hydrecarhons obtaimesd, peoleer
denairy, ressdiial secs, and Ninally the perlomaso: ol
the bguid bydrocesbons wes coloulael  Wessed
plasncs tramformed mlo esesgy belp eavironssesr
el

Kevuords

Flams: Pysolyuis, Fusl eoss Wiesned Flegss
Remouvalble Ensgy. Eavinenimesl

Citacaim: Rops L., Camcon V., Orite 5L, Llanes L & C

M. Gemeracion dc combusiibles Lapidion a parts de resideos
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Acialmeenie cusi o iotlidsd de los productos
que s CoNsSEMEn  vienem | empagqueiados,
enveelios oo diferenies tpos de plisticos, los
cuales pasan & forear pane de la hasara como
residucs; monges parie die esios son reciclados en
polinzzros de menor calided pars owros weos o son
reutilizados, o mmayor porcenimje de residucs
plisiicos pasa o los boinderos o s& esparce

gran contamizacidn, debido & gee su
process de degmdecidn es muy lens y orna
muches ailos.

En & munde s= genermn millones de
ioneledas de residoos plisiicos, por bo que se
hace mecesanio ploniear nuevas aliemanvas para
su rizmiento y disminuir ¢ impaci gos casan
mw.:-.u.n-h:l:ltdumhh:m.:._l.ldqgﬂnh
ung gran centided de ecosistemas en s
nafarnlezn

La investigoceim se posiifica desde of
punis de visiz ambieninl vy econdmico ya que el
proceso  de  pirolisies  ofrece wma altermanva
eficiemie v limpia pare el irsammeno de |os
residucs plisticss, gque ademis de reducr 2
comamiracidn  directa.  tieme el beneficio
mdiicoral  de  producir ccanbusitbles  goe
eciuglmenie & Pals  imporin, por b gue
represemiona un ghommo. Ademis, el uso de
residucs plisticos para generar combusiibles, ez
ung fomm de beneficiarse ecordmicasente, &n
luggr de  conmmimar v producir  dafos
irreparables a la naturalexa y &l ecosistema.

En &l orden sociml, porque semd &l punic
e pamida para comsid erar la implenseniaciin 9
una planta de esie tipo en Chugquisaca, ¥ como mo
i pirs ceedades de Bolivie, mejormdo
culidad aanibiesasl v penerando fuentes de irshajo.
v msl conimibuir ol dessrrolle d= la regidn v del
pais v por im0 & mejorar la lidad de vida de la
poblocidn.

B izt Cicncia, Tocnuligin e Lanesaciin
Decrrber 381 5 olemen 10, Memers 11 635880

En ko acalémico, porque la investigneibn,
que 25 uno de los pilares fundamesasles de la
Universidad Mayor, Real v Poniificia de San
Fromcizce Xevier de Chuguisaca, coadyuvard 2
maniemer y mejorar su bien gmado prestigio.

desarrollo 2l conocimiento, va que, & propdsioo
inmedigie = |o peneracion de daes 2 las
condiciones  locales de presion. bomedsd v
temperniure, mformacidn que =& podrd wiloar
parn fotarns invesikgaciones.

Como  antecedemtes  en relacidn  al
reciclade de plisticos para gencrar combusiihles,
los primercs estodics los emcard ol empressno
joponés Akinor o el afe 2011, guen busco mn
process pare  producir difsel 2 peror de los
resbdocs  plistioos v paeno  w@n eguipo,
denominads "Blesi Meachineg™, que  pemeite
processr polietl e, pnulhsl.u':rru :.'pnl.lpr-:p.iltn:-..
pere no botells PET CONVETTT on
kilogrmmo  de pisl.h:-u en un klogranss de
combusithle con solo un kikvatio de energin
[LPSCRCL (200 5]

Ls empresa Cynar PLC Green fuel, goe
s¢ emcmgn de regererar oosibtes  mdecimneks
usndos esid invedigands esta eonodogls en
Europa, con el fim de implemenizr plandas pars
comverir los residecs plisticos en combusiibles
lbgmidos. [La razdn.es {200 1)]

5 pmede devir que la generocidn de
cormbusithles lguides por pirolisis o panir de los
respdocs plisticos e ung forma innovedora v
limipia de shasecer de combustibles v Bdiar con
¢l problema de la conammmaciin v ticne la
vemiga de que o o5 necesario clasificar los
residocs pars proceder a su oreismienio.

El process de pirolisds consisie em s

descomposicin  guimica de en material por
degrodacidn tbnmica en ssencie de oxigena.

SEN- IIZNETET
ToTedigis ¢ Infandia Tidos kes dercotiss
rescryadas

B L, Careon W Oy bl Dless L & O ML Casbdacis &
oot Bl i o i i i o i ol

40



Acluuly

LT

En relecitn o los residucs plistices, &
proceso &5 el mismeo sn imporar el lipe de
polimers o mezcle de plisticos que se tomga, v
consiste &n someter |l mercly, o orolsrienio
térmico, &n un smoclive o lempersiuras eniee
ANPC y 40T, los goses generndos (goses
piroditicos L, se recuperan y condensan obieniendo
sl un desplads de hidrocarburos, un peirdleos
con baje comienkdo en anafre, que poede ser
refinado meadiame destilacion froccionads parm
ohiener diésel, gasolina y Segin Cynar
PLC Green fuel (2001} la proporcidn que se
puede abiemer, de esins producios, depende de la
meegcln de plisticos introdecida.

Este meéiodo de reciclado e nuevo, por ko
que ain no se conooe mucho del proceso y
priciicaments B exisien dmos diponibles, bo
poco que se sofe e MANIERE OO SECPED
mdusiniad, por bo cunl =& necesiin invesigar v
ohiener datcs propics de pruchas que permiiom
desamollar esin teonologin v beneficiars: como
Universidad, regitin y paks.

Lo siwmacidn  peoblemitica  goeds
meanificsia &l observar que |z gemsracidn nvandial
de residuos plisticos &5 eximondineEnamenie
clevada v ibene tendenciz a i remenmr Jebido al
use imiermivo ¥ creceente de plisicos, gque
surpado & su lemiz degrodacion | 100 o 300 mhos)
provodd que estos desechos s sounvalen en los
venederos ¥ basurerns municipales,
desprendiendo guses idwicos o ln mmbsfern que
JEnETEN UNG gren comsminacitn v Jdegradaciom
de la atmmcsfera, o suelo, los cuenes de aguz €l
paisaje, v los ecosistemas en general [depako,
HAf.

El problema se pusde fomaler & paniir
del hecho d2 que & consemno intensive ¥
creciente de maicriales plisticos. goe beego som
desechsdos, sumsdo & bos largos periodos que
resgaieren pars su degradonckin, se constituye =n la

PriMssra causa de oo nmmiracon mtienial

Kvisla 4 irovid, Tomslupia ¢ luonsdvisg
Chcicmbre 2115 Volumm 14, humem 11 £35-p43

Consecucmemente [ Oaldl seri o proceso mis
adecundo v s condickomes de operacidn parn
reciclar y irsnsformor los residecs plisticos en
mmevos productos?

Para responder & la imerrogante == planied el
siguiemie objeiive geneml: Realizar en Estadio
Experimemesl  del Fr-:-:u:- de Producciim  de
Combustibles Liquides a Partir de Residoos
Masiicos para gue de ma manen pricican se
coniribuyn en la soluckda de problemes causados
por este residuo, este objetivo = alosreend o
partir del desarrollo de objetives especificos
COMmix

- Deiemuing |a proporciin de los diversas
tipos de plistcos que se emcueniran en los
residuns urbancs de la cmdad de Secre, que
servinin de materin prima.

a Carncrerizar el process de pirolisis de los
residuos plisticos determinends =0 rendimicmo
en lo obtescidn de uns mezcla de hidrocarkarnes.
- Especificar la mezcla de hidrocerbums
resulinme del proceso de pirclisis de los residoos
plisticoms.

a Asimisnss 2 ha establecido wra idez o
defender  gee  bien  posienomesnie  podrd
constiuirse en una hipdiesis. formulads de la
siguiesie meanera: Lo porolisis Jde  resadoos
plisticos penmiie ohtener combusiibles Hgaidos
gz cumplen los estindares esighlecidos en las
mormas del Decreio Suprenso 1499, Fiscalendo
por la Agencia Nocomal de Hidrocarburos de
Baolivia.

I.  Diseds metodolighes

La  Investigocim  realizadn  es  de  bpo
cxperimental.  pues  se  efoctmirom  camshios
deliberados e las venables de operscitn del
process de piroliis de residucs plistces, a fin de
deizmmingr las condiciones mis sdecusdas para el
[proCe s,

IS - rmpenes: J2J9-BTRT
Revas Cagod. Tecsoksea o laenac e Todos bis doeelas
Tics iy .

Eowma L Caveass V., Oin Bl Llssss L & Copa bl Gaers e s
il Lo b ol i e el
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Por sus camcteristicss & ona
investigaciim de laborstono donde se poado tener
un mejor control del proceso estudinda.

Por so finalided es wa investigecitn
aplicads, va que fiene como objetivo coadyuver
com una solucidn prictica &l problema de la
conumimacion por residucs plisticos.

Para la investigaciim se utilizaron los sipaienies
metodos tedricos:

El Amdlizis Documental para determinar
e estado del ane en relacidn ol process de
pirolisis de residuos  plisucos, sdenais  de
recuperd inequivecamente & informacidn en
relncidm los meflodos de medicién de las varishles
de esie proceso.

El méeds Simémico Esmscroml -
Funcional pars modeler € procese esudindo v
deserminar |as mejores condiciones para efeciusr
un estudio expermental, asl como para procesar
los daios pecogidos en dicho estadio.

El méindo Cousal gue  penmitid
establecer, o al método Sisiemico Esoructural
- Panciomal, les condichones para desanrollar o

Ademds de bos amderiores ¢ uiilizarom los
siguienies méodos empiricos:

= Lz Experimemtaciin, método cenmal de la
investigecidn, poes permitid equdiar le parelisis
de  residocs  plistioes,  bajo condicones
conrolades, para determingr les condiciones de
priszeso mis adecundas.

s La Mediciin, que pemamic cuantificar las
varmhles del proceso v lueeo de un andlisis 3=
dicheos velores pmiber o coneclusiones.

Hue il © g, Lovhiessas v Luuwe aeion
Dcaernee 261 5 Valermen 10, Nimers 11 635682

1 Resultados v discusdin.

El primer paso de la investigacion fee disefiar of
equipo expenmental. &l mismo que cofsin de
recipienie cemado (reactor) ¢l mismo  que
requiere csinr berméticamenie sellado, por dos
motivas fandamdéninles:

La reacciim de la pirolisis se debe llevar a
cabe o elyodes lemperstams v oen oompleta
wreencia de oxkpeno, poes su presencin desviaria
] parse e ln resceidn hacie wma combustide, poar
lo que los resultados esperados ne serimn

logrados.

Podrian ocumr fugs de ges  com
presencia de combustibles, |o gee ocasionaria
incendios v explosiones.

En ln siguiente figura s¢ pueds wer wn
esquens del equipo disefado.

= Recipienie
1 Recolacior
I Ricior I
Figura 1. Essuara del cquipo ulieado pan b Fimlan do
Plmiizzs

Diselade el oguips, se procedid 2 sa
corstnecciin, gee luego se sometid o una prucha

hidrdalica, pora gomnice gee  odos  sus
ool xiones csitn completamenie berméticas.
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Durente o disefo v construccidn del
equipo =& procedid ol seopio de la msteris prima
para las prochas, sprovechando dicka tarea para
cuscterzar los residecs shlidos generndos por
lces habitanies d= lo ciudad de Suere. Pora lo cosl,
s determing el nmafo de la muestre, segin:

_ kllp![i—r::l!”
TeN-1)+ R epe(1-p)

I

P Se eoome igud & 0.8 que es la proponcide mis
desfsvarable.

¢ Esd ermor nadxine goe se comete al uitlizar la
mivestra, & mismo que s ba establecido en £
5.

k FEsun facior gee depende ¢ nivel de confisses
del esudio, gee parz un grdo de confises
del 9F 5 e igual & L%

N Es el amaho de la poblacitn. De souerdo &
los daios del Cemso de poblacidm v viviends
del afto 2012 [INE. 302, la poblockin de la
ciodad de Sucre = 3SO3E%  habiinnies,

cquivalenie o #1ATE® viviendes, parn wm
promedio de § miembeos por familia

Lezge el wmabe de mma  mweestm
pepresentativa para ¢l estodio ex:
n=131

Se eligienon ciento mreinta v un viviendas
ol azer, de diex barmios de la ciuded de Sucre,
elegidos por lo cercenla & los viviendas de los
mienebros del aqaipo di investigacion. resalisndo
en una distribuckim alesoria de los mismos con
carscieritices diverses, por lo que la mucsin se

considen represenintiva.

5S¢ recogit lo hesem de las viviends
selocoionsdas, dos weces por senmans duranbe dos
M,

fre il it i, Lonabpia o o dibin
Dicicmbre 113 Volumen 19, Nimero |1 £35-54

Cada wer, se pesd el towal de basors
recoleciadn, s clasificd s misma en cinco clases
de residucs, pesando la cantidad de cada o de
ellos. Fimalmente. los residuns plistioos, Baeron

reclasificados on siete coiegorias v s procedid o
pesar la cantidad de cada colegorn.

En baze o los daios, ml obienidos, ==
determind &l porceninje de cada olese de pesideos
v caiegorin de plisticos, pare cada medicidn
realnde. finalmente se seod & promedio de los
porcentajes, resuliados guee se muesiren en los
siguienies mblas.

[ - [
Peod Apime T
Fidais i
Papal v cnma
s o pey &
. n

TUTAL ¥
Tahla I. Cancicnzscion de kes Fesdeo Solsdes de Suere

< e i
1 T Preains Tavidan ]

= LA i Poorindens b A Dwrebad - [ ¥]
B IPUT o b e Tl ]

= LY Pebmdrm de Sl Dmadad o | =]
& PP {helgreplonsy L]
o P et "]
7 e ]

101 sL L]

Tahla L Topes dc Flasicss ¥ Foecmiags Proscoics m les
[Frexhies Solwos de (3 Clodsd S0 Sere.

Poswerionmente, se procedid al scopio de
residucs plisocos. ks cwiles  Beeron
seleccionados en funcitn ol tpo de plisieo
(FET, PEAD, PVC, PERD, PP, PS5, Ouos) ¥ se
realmron  pruchas experimenmles con cads
categorin de plisticos por separodo, excepis lo
categorin 3 (PVC), debido o 2a eho conlemido de
cloro, el oml se podrin desprender en el process
de la reaccidn resulisnds ioxico y peligroso, m
con la colegoria 7 (Ouros), debido & que en esta
categorin se tienen prodectss de reciclods de
plistnoes de diversos crigencs, es decir una
mercl indeterminads de pldsticos, v s prochas
con merclss de residuss  plistioss  eswban
planificadss para una segunda fase.

IS N -l mpeesa: J223-ETRT
Roviats Ciesid. Tocsoks@a o Iaerde i Toakos has durocios
T iy .

REogmi L Chvesss Y., D B, Dl L & Copa Wl Geners b de
il Liganbin. & parti do mnades plielao
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L]
Amzulo

Imicialnsenie s& experimenid con Curgas
de 1500 g, 1030 g v 300 g con resultados
insatisfactorios, pues &l parecer no se lograba la
descomposicidn de los plisiicos v s¢ fommaba un
prodecty semi-sodido, de consisiencin pastoma.
motve por ¢ cual se decidid reducic b carga,
pues se pemsd que Lo tensperatom alcanzada no
ere suficiente para logrer ¢l rompimiento de
cndenas largas.

Por bo indicade se utilizaron carges de
250 gr por prucha, excepio pars ls prucha con PP
donde se utilizd wa carga de 300 g decisidn
oMTecis porque se obtavieron beenos resultados,
logrande prodecir wa mezcls de hidro:arbaros
liquides {petrdles Egero)l Los combusiibles
gemensos  fueron  utilizndos pars  celentar o
sisteren. En todes lss prushas se trabajh &
lemperaturas menones o SHFC.

Los resulimdos ofiemidos s¢ exponen &n
I tobles diguienies, donde muesin la cantidad
de pewdles ligere obiemido, el rendimientos
porcendual en relacidn o lo mesa imicial cargnda
o reacior, s vanacidn de temperaiura deniro de
regcior @ b large de lo resccidn, v omma
comcterizacion de loi  producks  obienidos,
donde s¢ detallan las ofservecicnes realiondas

en relecion o los productos de peaccidn.
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Aseuly

En tedas las pruches, excepio la realiznds
com PET cuyo comporiaenicmso vana oo relscin
# los demis plisticos, se observe que b
iemperaiurg i ialnsenic sunsenta hests goe cnire
los 35 min v 99 min, dependiendo de lo calegoria
de plistico wilizeda, se observa una pamo de
inflexidin, este ooume cusndo lo tempersture ba
llegado aproxinmdemente o 160 5, mormento en
e gue s¢ observaron lis primens gotas de
pewrtles  ligero  producides, sin ensbarge b
temperatur sipee sebiende basm que o pasar los
200 * C s¢ obwerve ung produccids macive de
peirilen  bigero, lo goe ocarme  luego de
iranscumidos  enire 80 mim oy 120 min
dependiendo de la categoria de plasicos
uiilizads, momemo a patir del oml b
iempermiurg iende a manienerse mis o mEeEnos
commtanbe con ung ligers lendencin 6 aumenier

Coda prusha durd entre 130 mim v 130 min.

La prechs com PS dond memos y =2
sleornron csies DEMPeralres &1 Mensd bempe,
micniras que lg Pruche com PET wwuvo wma
duraciim de alredador d= 280 nuin.

5 Cenclusiones.

Al conecluir ln investigackdn ¢ puede ambar & las
siguienies come|usicres:

- Procesar residucs plisticos pars generar
comibasiibles, g5 una forma de limpiar of medio
ambiemte, pucs s¢ usan desechos plisticos como
mmena  prna v permite | dikponer de
cormbastibles  liquidos medianlie un  procesc
limegia.

- El rendimienioc en la produccidn de
hidrocartveres, al  wiilzar  polipropilenn ¥
policstirens, esth alrededor dedl T %5, micntras
que para polictileno de ahs o bajo densidad estd
alrededor del 20 %

Bariska Ciencia, Tecnoligin s g acion
Dicacrnbre 361 5 Yolemen 110, Memere 11 635642

s Com polietilen terefialsto, ne s pudo
obiener combustibles ligubdos, sin embargo se
obiiene mn products semi-sido de consistencia
psiisd, sinyiler a una grasa. en mn porcezpe del
148 %% v oova oeEpesiciin Do s podo
determizar, pero s¢  presUmE qUe &5 Em
hidrocartvere pesado pues es combustible v es
capar de disolver plistioes.
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Amnalisis De Las Vibraciones De Un Moter Ciclo €te Con Una Mezcka
Combustilile A Base De Gasolina Y e Etamol
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Lladversiohog Dareraacdonad ded Feaador, (uin — Ecaador
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Fecho de recepeisn: 10 de Ocpsbere de 2007 - Fecka de acepockim: 340 de Moviembre de 2017

Besmmen: La presenie investigncidn analiza los vibraciones de un mosor cicks Onio, al
cbestinnar las gesolings lipe exira ¥ ecopals, Ins mismnas gue son comercilizndas en 2
Ecundor. El mosor de proeba se puso en funcbonomicmo e condiciones estiicns y
dindmnicas, eqa Ghina, por medio de un dinamdmetre de rodillos; miemas que les
vibraciones fueron registrados por medio de sensores de aceleracion de e dispositve de
cosEdncbin mdwil, s diferentes velocidades de gire de miotor. Los resultados ehienidos
muestran que, o pesar de gee los combusibles pueden ser otibendos cones sesinnes oo del
wincy, la gosoliza del tipo ecopals coestilubda por 5% de etanel y %5% de gasolima ipo exira,
registm un mesod nivel de vikrackn en comparncids con o gasoling vipo exom al 1007%. La
presemte imvestigaciin muestra una tscnica para el andliss de la enabalided del neotor
comparande diferemes lipos de combasaibles.

Falahras Clave: vibrsciones, molor, gessoding

Ahstraet: The present inveszigation analyzes the vibrations of an Oie cyele engine, by
comsbining the gasolines extra ond ecopais, the same ones that are commerciolized in
Ecundor. The engime test was perfirmed in simtic and dynomic conditions with o chossis
dynamorneter. The vibrations were collecsed by the peoelerainon sensors of @ nuodile
comunicaiion device, ol different engine speeds. The resulis show thm, ahhough the fezls
ciin be used g substinstes dor ench other, the gasolize 1ype ccopals consisting of 5% of
etkannol and 95%, of gesoline tvpe exira. regiters o lower level of vibemtion in comparisos
with the 1HP% gosoline type exirn. The present research shows o techeage: for the onalysis of
the suability of the engine comnparing different types of foels.

Kevwords: vibrations, engine, gasoline.

Fivisia fivimnsual S la DE extanmidn Gussaguil L3E
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Indra=duecbn

Com la finolidod de redecic les emisiones contmminanies v |a dependencia en los
reservos de peirdles a nivel mundial, se has venido uwitlizando combustibdes aliemmivoes
comn ¢ il pars ol rremploze wnal o parcial de s gasolina pura. Mexclos de £2 %% de
contenide de etanol y mayores, se utiliznn em mosones disefisdos para operar con esic tipo de
combwrible, miemms gque mezclas de heesia 10 %6 de cinnol son usndas en mowres disefados
para la comhbusivim de gesoling paern. En |2 acmalidad se bosca incremeniar o cose estracidn
de einmnl & mvesigar sus efecios en los moiormes. [1)

Uno de bos efecios guee iene el combusitble como copsecuencia del prooeso de
coipbestion son los vibraciones, ademis de los efecios debidos s la vorniacion de las fusreas de
inercin, diferencias en ln compresiion v o posiciin de bos pasiones en el caso de moiores de
mis de un cilindro [4]. En gl mor de combustidn iniema, les vibraciones son consadns
debrisda a los mesas de movinsients alternactive v giratorio del moter, Las variacioness de las
fiserzas de imercia se deben 2 la combustion y o les diferencies de compresiom de lo
dispasiciin del cilindro de pissin dumnnie sus opemaciones, Las fuerzes de inercin del svotor
conducen o les fuerzes desequilibmmdas del mooor y penden a voriar com respecio & la
velowidnd, e seminisoro de combasatible v les comoeristicns de s combusism [2]. Los
vihraciones ademis de ser consecurmcio de movimienos mectnicos romivos, lineales v
alternamtes, mmbidn ienem sa ongen om el proceso de combustion; por esta mzdn ol nivel de
vihraciin del motor depende de les propiedsdes del combustible comnn el ociomaje v de la
caolidnd de la combustion. Los vibraciones del motor depesden de so estado v de so fueme de
enecrgia, om este caso del tipe de combestible v de ses propiedsdes. enicndo vibmciones a
oxcilacinnes coracteristicns em wes ejos orngonales X, Y, v Z; las mismos que pueden ser
regisirsdas por medio de bos sessores de noelemoim de un dispositive de convwmdcncidn
mivil [ 5]. Inesinbilidodes v deferins enconmmdos en bos motones de comndbestiin inrerna; asi
Coipan Rardién bo eferins y lo colidod del proceso de combustion don luger o un pammin de
vihraciin distmsn; por o mmo, pueden idemificarse dallos medismse téonicas de andlisis del
especire de vibracitn [2] En la presesse invesiggacim se imvesoigl el efectio gee iene
codla une de lns combusibdes utilizados en la esmbilidad del moeter, por mede del andlisi= del
especine de aceleraciones.  El principio subyscense es que cada componente del moior
penera vibraciones idemtificables. Asi, 21 cambic en 2l mivel de vibraciin es cuskjoier
frecuencia deda pusde relacionarse directansenie com las pames del motor sfectadog, o con el
edpein gue tienen las propicdades de cado tipe de combwsatible [3].

Adareriales Y Equips

Los combusiibles wsados pam |a pruchs fusron gosoling tipoe exirn y ecopals, cods una
coi propicdades propias, o pesar de ser combustibles sustinsos uno del otro

Tabla 1. Carscierizncsin del combusoibds

Cissoling | Ciasolina
Exirg ecnfiais
Miimern de | 48.4 HO 5
octane RO |-
1
Visoomided iA2q 552
cinemsilics 4
20°C [oSi]
Leenzidad APl 558 0.7
B SOEF [F M)
Favaa srvimisual s kb LIDE et Gn G u epaguil 139
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El mosor de precha e equipado con o tecnelogia FLEXFUEL, In misma que permits
el o de combustibles gue contengan etonol.

Fabda 2. Especificacion del moner

Mloior LHED

I'i|'||| FLEXFLIEL

LCilindradas A0 em’

Potencia 0 i
= LTI

lorque ITEIL-fi i
J00epm

Los aceleraciones feeron regisirsdas con los seelendmetros de un dispesiiyoe neiil,

Tabla 3. Esperciflcecidn de los pcelendmeirns
Resoluciin 0048 "

Rongn de medicidn | 198133 mis”
mixims

Posencin 0y )

Mbiodo e La Medicidn

Coand primer peesn, ool oyvidda de los seelendmeiros del dispositivo de comunicaciin
miivil, omnanees dams de los aceleraciones resultanies de las vibmciomes del motor & distintas
velocidodes de giro con el seo en esindo esmcionario, para luego repetir la nisma prucha con
&l auie en movindenio y con los dos vipos de gosolinas, pemn establecer & efecio que tiens:
codla une de esos combesiibles,

Lo vibracitin resultanie del especors de aceleraciin se coloala con s siguieme fiirmulo
de la scelemcion efectiva:

BE+ R+ RE+ - RE
i

afMy =

o
ARNS: neelemokin fsciivn
By, B, B By aceleracionss resulmnies

n: mimere de aceleracionss resuluanies

Los aceleraciones resaheeses fueron cakulades con <nda une de las scelermciones
mezdidos em ke gjes orogonales X, Yy £

Feacisba drvinis ial o ki LIDE sxtaridn Susgaguil Lan
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Resultades

En condicsones estiticas, se obtuvierca ks siguientes resultados de vibracsones del
maotor, a diferentes velocidades de giro coa gasolima tpo exira

Pow e ‘mrarm ot Mot | cwws

i

P R

R R e T L L

e b et e

Fig. 1. Vibraciowes con gasaling extra con of movar a ralean,

P o Loes e s Mads | sne

MMM R e e

-—— et e

Flg 2 Vibrockones con gasoliee extra oon ef wator a JNNE rpa.

PAZ = L e Vrece Vad | co e

{

B - - - - - -

—— et g

Fig. £ Vibvackoses con gasofise exira con of msasor a 2000 rpm

DAL o urre lrns Vel lse wn

L e

T R T T T

fmebe o et e

Flg 4. Vibrackowses con gasolisg extra com of wsatar o NN g

Reviata mensual &0 L UIDE extendidn Guayaquil 141
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QOO e Labssime Washs | ddies

Satrg o matne ey

" e L L L

e 4 remmt g

Fig 5 Vibraclowss con gasoling extra con ef warar a S0 e

wr e e g Ly St Ly

L o -

. - - - -

Bt o et - - ———— - S —

— . ‘. —— e -

Fig. 6. Vibvaclowes del sevor a diferemes velocidadvs de giro, dwanse fa prucha estivie,
con pasolimg extra.

Coa 12 gasolma tpo exira, se obtuvierca os siguientes resultados de la prucka
dindmica, a diferentes velocudades de giro del motor como se meestra a continuacion:

S e e o ] 4 —

-t o

———— —— - — -

Eig. 7 Vidracsones ded moror @ difeventos velocidodes de give, devante la praeda dimdmica,
con pasalim exer.

Revista mensual & 4 UIDE extonsitn Guayaquil 142
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Powd lmws Mot Lileins

[T

E I E R R R L LT T T T
- mcas

Fig. & Vibvaciowes con gasoling eongnis con of sovor a rafeai.,

AR o bowas Mads | sone

Fig 9 Vibrackanes can gasolina ecoypxals con ef msasar a {07 rpm.

2AX o d et Mok | e

I . .- -

b b g

Fig SO Vibracloses con pasofise eoopnils con ef wasar a 200 rpm.
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Fig 11 Vidrackones con gasofime evopals con of matar o SO0 rpa.
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CLC wom lowas Mot ldd o

Mg T

MM

e e I

v et -

Fig J2 Fibvackoses con gasofiag ecopxals cont ef wsaror o SO0 rpm.

BBt 4 T T —

-—— - e - —a

Fig. 13, Vibvaciowes del mevar a diferestes velocidades de gho, dwanie L prueha estdtion,
con pasalim eoogls.

Los resaliados de lo pracba dindmsca realizada con gasoling tipe ecopals con o
vehicule o diferentes velocadades de giro se muestran a contnuacion:

oo tie et e b ——

— e rmote

Fig. 19, Vibwaviones def moroe @ diferennes velovidodes de givo, devante la peseta dindmica,
con pasaling exesa.

Tabla 4. Aceleraciones RMS en m's* caleulodas.

gasoliza extra | gusol
m's” o

Revata mensudl & L UIDE extordidn Guayagquil 144
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Tabla 5. Potescin ded motor con cada uno de los combustibles.

Gasolina | Gasolina

Extra Ecopals
Potencia 280.2 292.2
proemedio
[CV]

Avee -

Rl
- w e om e ow
D

Fig. 15, Candro comppararivo de acelevaciones RMS de gasoling Extra y Eco pals.

Anilisis De Resubtades

Como se poede observar en las prucbas de vibraciones con gasolina tipo extra (Fig. 6
v Th existe un mayor ndnsero de vibesciones tanto oa las pruchas disdmicas come estiticas en
comgaracion com las pruchas de vibrciones dindnucns y estiticn de la gasoling ecopals (Fig,
13y 14)

Existe una reduccion de vibraciones considenabile e el motor cuando se utibizn la
gasolina ecopals, en la Fig, 13 se pudo ohservar que Ia gasolea extra genera aceleraciones
efectivas RMS mayores que L gasolina ecopais.

De la tabla de cancterizackin e pueds cbservar que b gasoling tipe ecopals tiene ws
grado mavaor de octanaje, ko gue evita la detonacida v mejorn L calidad de la combeation,
Este efecto se retha en la redaccidin de las vibeaciones y e el aumesso de potencia.

Revata mensudl & L UIDE extordidn Guayaquil 145
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Lo bus lomses

Lo gasoling ecopals genera menoes vibrmobomes en el motor de comnbristitn isserna g
la gasoliza extra, debido a que genera una combustitn mis conmloda por un mejor indice de

aCtan.

El combustihle tipo ecopais genera un incremenio de potencia en el moler con
respecie o la gasoling extra: vo que, al redecic la vikracibn dell smor, la mrosfomocide de lo
energia del combustible on energla mechnica es mis edfectivo om 2a transmisidin al tren de
roadnje, en begar de perderse @n firmao de vibencionses,

Los vibraciones del nwosor o solo dependen de su esado y duncionansienoo mecinicn
sino tmmhbién de la calidad del combastible v del proceso de coonbustion.

Se oplicd una réomicn que pemmile evoluer la estabilided del neotor en feeion de las
propledesdes del comnbustible.
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ANEXOS MATERIALES Y METODOS

Anexo 4. Informe de resultados de poder calorifico de los 3 combustibles.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA wé;"f"::m
DEPARTAMENTO DE PETHSLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

[ 1 ww ? 1
’ INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETROLEOS

Informe N°: 24-117.1
Fecha de emisién: 2024-07-05
Cliente®: BRYAN SANTIAGO BENALCAZAR RODRIGUEZ
Contacto®: Sr. Bryan Benalcazar
Direccién?®: Comité del Puembo
Teléfono?: 0987774842 Correo-e®: santi.bsb@hotmail.es
Tipo de muestra®: GASOLINA EXTRA
Descripcion de la muestra®: Gasolina extra
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase de vidrio &mbar con tapa rosca, en refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2024-06-24
Cédigo de la muestra: 24-117.1

Fecha de realizacién de ensayos: 2024-07-05
Lugar donde se realizaron los Laboratorio DPEC — Area de Petréleos

ensayos:
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO | INCERTIDUMBRE
PODER CALORICO BRUTO* Mikg | PNE/ DPEC/(EI‘:J?IE@;'{:)STM D-240 46,0940 .

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estdn incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra tal y como se recibié.
Observaciones®: El poder caldrico bruto se reporté sin correccién por contenido de agua y azufre en la muestra.

C iciones A - Presién: 542,7 mm Hg, Temperatura: 16,5 °C

--= FIN DE LA SECCION ---

@ Informacidn proporcionada por el cliente, el Laboratorio DPEC no se responsabiliza por esta informacién
b La observacién corresponde a adiciones, desviaciones o exclusiones del método

Analistas: AP]
Elaborado por: VRT

y’ 3 —Ir;g Fernanda Toasa L.

i o RESPONSIBLE DE CALIDAD

\/

g—RicHard Herrera/v.” SO
RESPONSABLE TECNICO L (‘Fn‘*;‘

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL INFORME COMPLETO O SOLICITAR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME

A

taria.dpec@uce.edu.ec

Direccién: Enrique Rither s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mall: fi
QUITO - ECUADOR
MC2201-P01-8 Hoja 1 de 3
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA T
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION f B

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETROLEOS

Informe N°: 24-117.2

Fecha de emision: 2024-07-05
Cliente®: BRYAN SANTIAGO BENALCAZAR RODRIGUEZ
Contacto®: Sr. Bryan Benalcazar
Direccién?®: Comité del Puembo
Teléfono?: 0987774842 Correo-e®: santi.bsb@hotmail.es
Tipo de muestra®: GASOLINA SUPER
Descripcion de la muestra®: Gasolina stper
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase de vidrio &mbar con tapa rosca, en refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2024-06-24
Cddigo de la muestra: 24-117.2

Fecha de realizacién de ensayos: 2024-07-05
Lugar donde se realizaron los Laboratorio DPEC — Area de Petréleos

ensayos:
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA ResuLTApg | THERRUTRRRE
PNE/DPEC/MI0O REF. ASTM D-240
13 -
PODER CALGRICO BRUTO MI/kg et 45,786

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacién del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra tal y como se recibid.

Observaciones®: El poder caldrico bruto se reportd sin correccién por contenido de agua y azufre en la muestra.
La muestra, después de combustionarse dejé rastros de hollin.

Condici Ambientales. - Presién: 542,7 mm Hg, Temperatura: 16,5 °C

--- FIN DE LA SECCION ---

b Informacién proporcionada por el cliente, el Laboratorio DPEC no se responsabiliza por esta informacién
b La observacién corresponde a adiciones, desviaciones o exclusiones del método

Analistas: AP]
Elaborado por: VRT Revisado por: Aprobado por:
O u‘ ‘ﬁ O( ;
“‘\ / :
LA oy :
\’7'Ing Rlchard Herrera \/ i Ing Fernanda Toasa L.
RESPONSABLE TECNICO : | 5/ RESPONSIBLE DE CALIDAD
&
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL lNFORME C PLﬁbe SOLICITAR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.

EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR LA REPRODI N PARCIAL DE ESTE INFORME

Direccion: Enrique Rither s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mail: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec
QUITO - ECUADOR

MC2201-P01-8 Hoja 2 de 3
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UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA m;"‘:"‘:,':'c«
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION B B

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETROLEOS

Informe N°: 24-117.3
Fecha de emisién: 2024-07-05
Cliente®: BRYAN SANTIAGO BENALCAZAR RODRIGUEZ
Contacto®: Sr. Bryan Benalcazar
Direcciéon®: Comité del Puembo
Teléfono?: 0987774842 : Correo-e®: santi.bsb@hotmail.es
Tipo de muestra®: GASOLINA BASE PLASTICOS (POLIMERO)
Descripcion de la muestra®: Polimero (gasolina base plasticos)
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase de vidrio &mbar con tapa rosca, en refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2024-06-24
Cédigo de la muestra: 24-117.3
Fecha de realizacién de y 2024-07-05
Lugar donde se realizaron los . ol 2
ensayos: Laboratorio DPEC — Area de Petréleos
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA RESULTADO ’"CE'EI‘:DZ‘;"BRE
A PNE/DPEC/MI00 REF. ASTM D-240
PODER CALORICO BRUTO* MJ/kg (calorimetria) 46,616 -

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan incluidos en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra tal y como se recibié.
Observaciones®: El poder caldrico bruto se report sin correccién por contenido de agua y azufre en la muestra.

Condiciones Ambientales. - Presién: 542,7 mm Hg, Temperatura: 16,5 °C

--- FIN DEL INFORME ---

2 Informacién proporcionada por el cliente, el Laboratorio DPEC no se responsabiliza por esta informacion

® La observacién c a adiciones, d o exclusiones del método
Analistas: AP]
Elaborado por: VRT Revisado por: Aprobado por:

| I W ST
Z ) “\ | C"\( .E,gﬂ.dcty\ ey =

Ing. Richlard Herrera VI | ! P|*___Ing-Fernanda Toasa L.
RESPONSABLE TECNICO & RESPONSIBLE DE CALIDAD

ST,

ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL INFORME-COMPLETO O SOLICITAR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA POR LA REPROPHCGGN PARCIAL DE ESTE INFORME

Direccién: Enrique Rither s/n y Bolivia Teléfono: 2904794 / 2544631 ext. 26 E-mail: fig.secretaria.dpec@uce.edu.ec
QUITO - ECUADOR
MC2201-P01-8 Hoja 3 de 3
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Anexo 5. Informe de resultados de octanaje de los 3 combustibles.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGIA Y CONTAMINACION

INFORME DE RESULTADOS
AREA DE PETROLEOS

Suplemento Informe N°:  25-001.2

Fecha de emisidn: 2025-02-06
Cliente™: KEVIN JOEL CATUCUAMBA SANCHEZ
Contacto™ Sr. Kevin Catucuamba
Direccién®: Amagasi del Inca
Teléfono®: 0967893440 Correo-e*: thenivekcatu2000@hotmail.com
Tipo de muestra™ GASOLINA
Descripcion de la muestra®: Gasolina extra
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase de vidrio ambar, en refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2025-01-16
Cédigo de la muestra: 25-001.2

Fecha de realizacién de ensayos:  2025-01-31
Lugar donde sa realizaron los Laboratorio DPEC — Area de Petréleas

ensayos:
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA REsuLTADO | INCERTIDLMBRE
) METODO INTERNO
NUMERQ DE OCTANO® octanos praikgishniflooa: 88,5

Nota: Los ensayos marcadas con {*) no estan inciuidas en el alcance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan refacionados con la muestra entregada por el cliente al DPEC.
Nota: Los resultados se aplican a la muestra tal y como se recibid.

Condici Ambi les. - Presion: 541,6 a 542,2 mm Hg, Temperatura: 18,5 a 19,5 °C

=== FIN DEL INFORME -~

* [nformacidn proporcionada por el cliente, el Laboratorko DPEC no se responsabliza por esta informacidn

Analistas: J8C
Elaborado por: VRT

Ing. Fernanda Toasa L.
RESPONSABLE DE CALIDAD

Ing. Richard Herrera V.
RESPONSABLE TECNICO !

NGO 3
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL CRIGINAL DEL IP‘MMPLETO O SOLICITAR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISKO.
EL DPEC MO SE RESPONSABILIZA POR LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE INFORME

Direccion: Enrique Ritter 5/n y Bolivia Teldfono: 2904754 / 2544631 ext. 26 E-mall: fig.secratari. dpgciuce edu,cc
QUITD - ECUADOR
MC2201-PO1-8 Hoja 2 de 2
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= UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
\ DEPARTAMENTO DE PETROLEOS, ENERGTA Y CONTAMINACTON

INFORME DE RESULTADOS
Anu DE PETROLEOS

Suplemento Informe N°: 25-001.1

Fecha de emisién: 2025-02-06
Cliente™: KEVIN JOEL CATUCUAMBA SANCHEZ
Contacto™: Sr. Kevin Catucuamba
Direccion®: Amagasi del Inca
Teléfono®: 0967893440 Correo-e™: thenivekcatu2000@hotmail.com
Tipo de muestra®: GASOLINA
Descripcion de la muestra®; Gasolina super
Condiciones de la Muestra: Muestra en envase de vidrio ambar, en refrigeracion
Fecha de ingreso de muestra: 2025-01-16
Cédigo de la muestra: 25-001.1

Fecha de realizacién de ensayos:  2025-01-31
Lugar donde se realizaron los | 1 ratcrio DPEC - Area de Petréleas

ensayos:
DETERMINACION UNIDAD METODO / TECNICA REsuLTADO | INCERUIDLMBRE
] . METODO INTERNO
NUMERO DE OCTANO octanos Tl Iackas ASTSD 91,9

Nota: Los ensayos marcados con (*) no estan induidos en el gicance de acreditacion del SAE.
Nota: Los resultados que constan en el presente informe solo estan relacionados con k2 muestra entregada por e diente al DPEC,
Nota: Los resultados se aplican a la muestra tal y como se recibid.

Condiciones Ambientales. - Presion: 541,6 a 542,2 mm Hg, Temperatura: 18,5 a 19,5 °C

-== FIN DE LA SECCION ---

® [nformacién propardonada por o diente, ef Laboratorio DPEC no se responsabilza por esta informacién

Analistas: JBC
Elaborado por: VRT
Revisado por: .q-\\_‘ Aprobado por:
s \ y \@3 QU/\ /i
( 4 J/"\ Ll )

ﬁ({.’_} i Ju( ) Pl s \ .-'aqq’

Tng. Richart Rerrera V.|| = \ L x] Ing. Fernanda Toasa L.

RESPONSABLE TECNICd\L ' 8 / RESPONSABLE DE CALIDAD

-, :"’
ADVERTENCIA: EL USUARIO DEBE EXIGIR EL ORIGINAL DEL I J CTTAR UNA COPIA CONTROLADA DEL MISMO.
EL DPEC NO SE RESPONSABILIZA PORE%W AL DE ESTE INFORME
Direcddn: Enrique Ritter s/n y Bolivia Telfono: 2904794 7 2544631 ext. 26 E-mail: fig.secretari.dpec@uce edu.ac
QUITO - ECUADOR

MC2201-P01-8 Hoja t de 2
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Anexo 6. Normativa NTE INEN 2203:2013.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2203:2013

Primera revision

MEDICION DE EMISIONES DE GASES DE ESCAPE EN
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Primera edicion

RECIPROCATING INTERNAL COMBUSTION ENGINES- EXHAUST EMISSION MEASUREMENT. STEADY STATE TEST CYCLES
FOR DIFFERENTENGINE APPLICATIONS

First edition

DESCRIPTORES: Emision de gases, proteccion del medio ambiente, calidad del aire, método de ensayo
MC 08.06-302

CDU: 662.75

ClIU: 3530

ICS:13.040.50
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CDU: 662.75 Cllu = 3530

ICS: 13.040.50 ey MC 08.06-302
Norma Técnica MEDICION DE EMISIONES DE GASES DE NTE INEN
Ecuatoriana ESCAPE EN MOTORES DE COMBUSTION INTERNA 2203:2013
Voluntaria Primera revision
2013-09

1. INTRODUCCION

1.1 Este método de ensayo estad destinado para usarse como un procedimiento de medicion para
determinar los niveles de emision de gases y particulas de motores reciprocantes de combustion
interna (RCI) para uso no automotriz. Su proposito es proveer una guia de las caracteristicas de las
emisiones de un motor que, a través del uso de factores de ponderacion adecuados, se pueden
utilizar como indicadores de los niveles de emision de motores bajo varias aplicaciones. Los
resultados de las emisiones se expresan en unidades de gramos por kilovatio-hora y representan el
flujo masico de emisiones por unidad de trabajo realizado.

1.2 Aungque esta parte del ensayo esta disefiada para motores no automotrices, comparte muchos
principios con la medicion de emisiones de gases y particulas gque han estado en uso durante muchos
afios para motores de uso motriz. Un procedimiento de prueba que comparte alguno de estos
principios es el método de dilucion de flujo total, en la especificacion actual para la certificacion 1SO
8178 de 1985 y posteriormente para motores de camiones pesados en los Estados Unidos. Otro es el
procedimiento para la medicion directa de emisiones gaseosas en gases de escape sin diluir, como
se especificaba para la certificacion de motores de camiones pesados en Japon y Europa.

1.3 Muchos de los procedimientos descritos en este ensayo son explicaciones detalladas de métodos
de laboratorio, debido a que la determinacion de valores de emisiones requiere un complejo conjunto
de mediciones individuales, en lugar obtener un valor dnico de medida. Por lo tanto, los resultados
obtenidos dependen tanto del proceso de medicion asi como de los motores y los métodos de
ensayo.

1.4 La evaluacion de emisiones de motores de uso no motriz es mas complicada que la de motores
de uso motriz debido a la diversidad de aplicaciones de los primeros. Por ejemplo, las aplicaciones de
motores de uso motriz principalmente consisten en el movimiento de una carga de un punto hacia otro
sobre una carrera pavimentada. Las limitaciones de caminos pavimentados, las maximas cargas
aceptables en pavimento y el grado maximo permisible de combustibles, limitan el alcance de
vehiculos de carretera y el tamafio de motores. Los motores de uso no motriz y los de vehiculos
tienen un amplio rango de tamafio, incluyéndose los motores que accionan el equipo. Muchos de los
motores son lo suficientemente grandes para excluir la aplicacién de equipo de prueba y métodos
aceptables para el uso motriz. En casos donde la aplicacion de dinamdmetros no sea posible, los
ensayos se realizaran en el lugar o en condiciones apropiadas.

2. 0BJETO

2.1 Esta norma mide las emisiones de gases de escape en motores de combustion interna.

3. ALCANCE

3.1 Este ensayo especifica los métodos de medicién y evaluacion para emisiones de gases de
escape y particulas de motores reciprocantes de combustion interna (RCI) bajo condiciones estaticas
en un lecho de prueba, necesarios para la determinacion de un valor promedio para cada gas
contaminante de escape. Varias combinaciones de carga del motor y velocidad reflejan diferentes
aplicaciones del motor (véase I1SO 8178-4).

3.2 Este ensayo es aplicable a motores RCI para uso estacionario, movilizacién y transporte,
excluyendo motores disefiados para automocion. Ademas, este método puede aplicarse a motores
que se utilizan, por ejemplo, en maquinas de movimiento de tierra, generadores y otras aplicaciones.
En casos limitados, el motor puede probarse en un lecho de prueba segun la 1ISO 8118-2, documento
de prueba de campo. Esto sdlo puede ocurrir con acuerdo de las partes involucradas. Debe tenerse
en cuenta que los datos obtenidos en estas circunstancias no pueden estar completamente de
acuerdo con los datos anteriores o futuros obtenidos bajo la norma 1SO 8178-1:2006. Por lo tanto, se
recomienda que esta opcidn se ejerza exclusivamente con motores fabricados en cantidades muy
limitadas, como marinos de gran tamafio o conjuntos de motores de generacion.

(Contintia)

DESCRIPTORES: Emision de gases, proteccion del medio ambiente, calidad del aire, método de ensayo.

-1- 2013-1032
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Anexo 7. Ficha técnica vehiculo de prueba.

TINNS=ENMS

MOTOR

Cllindrada
Cllindras:

TRANSMISION

Caja:
Traccidn:

DIRECCION, SUSPENSION ¥ NEUMATICOS

Tipa da direccidn:

Suspensitn delantera:

pensitn trasera:
Tipa de ars:
FRENOS

Tipa:
Delantercs:

EQUIPAMIENTO EXTERIOR

Guardachoques delantero y
5 del color de la carrs
xartaequipaje en ¢l techo
de Fn
Luz tes
Meablineros delante
Heblirer:

Antena tibo tiburén

Sler trasera depe
itico de alumbrado

Luces automdticas | deluz)

SEGURIDAD ACTIVA

jow Me Home)

Segura de nifios en Ls puertas posteriares
tn diurnas LED

EQUIPAMIENTO INTERIOR Y CONFORT

Aspiracitn natural

n tapiceria de cuero
uminada

Maniual ¢ aches ¢ reversa

Delantera al
atral

Mctricos en as 4 puertas

da - EP§
' Independients

barra estabilizadora lateral

SISTEMA DE ENTRETENIMIENTO

Radio touch AMFM HD LCD de 8*
{Ramadas telufini
stema de audio de 4 parlantes
Reproducios
1 puertos USS dela

1 puerto carga interfase de 12V

jdad de frenado ||
anico de estabilidad (E
HC)
uias dindmicas
umo de combustible,

de velocidad

pasajern

idad de 3 puntos

X parasillas de bebé

CAPACIDADES Y DIMENSIONES

Humero de puertas

entre gjes
Altura minima del suelo
audio stream)
Volumen de maletera

Capacidad del tanque de combustible

Con ol respalde de:

\ corperacion
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Motor de Combustion

Propdésito Impulsar el vehiculo
Combustible Gasolina
Potencia maxima 140 CV / 103 kw
Revoluciones potencia maxima 6.000 rpm
Par maximo 200 Nm
Revoluciones par maximo 4.000 rpm
Situacion Delantero transversal
Ndmere de cilindros 4
Disposicion de los cilindros En linea
Material del bloque Aluminio
Material de la culata Aluminio
Diametro 85 mm
Carrera 88 mm
Cilindrada 1.997 cm?
Relacion de compresion i0,8a1
Distribucion

Valvulas por cilindro 4

Tipo de distribucion

Dos drboles de levas en la culata

Alimentacién

Inyeccién Indirecta.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

I Denominacian oficial | Joyear 55 Station Wagon |
MOTOR 1.6 MT COMFORT | 1.6 MTLUX | 2.00MT LUX | 2.0 MT LUX 5 MT

Denominacidn 4007 DFMB20

4 Cilirdrog en Linea, DOHC 4 Cilineris en Li CH3HC

Tipa 16 walvutlas Bress VT 16 waluules

Cilincracla {L] 16 20

Fotencla maxima (hppm) 121/ 6000 145 £ G000

Torgue madxima (Nm'rpm) 151/ 4400 200 f 4000

Sistema de inyeccdn de combastible Electrénica multipunto

Tipa die combustible 93 nctdnos o suparior

Morma de arnisiones Eurg ¥

Anexo 8. Equipo de diagnostico Bosch FSA 740.
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MANUAL DE USO
YUIPO FSA 740 BOSCH

@ BOSCH :
; Invented for life
’! ‘#ﬁ. e
FSA 740

Osciloscopio de 2 canales Tasa de escaneado 50 MS/s
Generador de senales 10 to 12 V con 4 formas de senal, 1 Hz a 1 kHz
Rango de medicion de voltaje 0aBoV
Range de medicién de corriente 0 a 1000 A
Range de medicion de resistencia 0almMQ
Rango de medicién del voltaje de encendido hasta + 50 kV
Range de medicién de la velocidad de rotacién 100 a 12 000 1/min
Range de medicion de la temperatura del aceite -20°C a 150 °C
Rango de medicién de la temperatura del aire -20°C a 100 °C
Rango de medicidn de la presién (atmosférica) -800 hPa a 1500 hPa
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Equipo Autometriz J(]le

Equipo y Her para el Diag 1z CISE

SENSOR DE DETONACION (KNOCK SENSOR)
EFORMA DE ONDA

Ee Edt Semnge Yew window Automobive Help ETES]

FLJi2)X[50 mesaiv =if<1_=l Alssv__=][ac =]Jon ~I@lon =] [ac =]jon =]

ms
o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 s00
KEnock Sensor

IDF—---M"MIN‘»«EII = =] 0 E ZnE

El punto éptimo en la cual la alta tensién (AT) enciende la mezcla aire/combustible serd momentos
antes del PMS, pero a veces serd inevitable que bajo ciertas condiciones ocurra una detonacioén
imprevista.

Un sensor de pistoneo o detonacidn es un dispositivo piezo-eléctrico pequefio, que junto con el PCM,
identifica estas detonaciones. El PCM ante esta circunstancia retrasara el encendido para evitar dafios
al motor.

La frecuencia de detonacién (pistoneo) es aproximadamente 15 KHZ.

Para medir esta sefial se utilizara el osciloscopio con un barrido horizontal de 50 ms por divisién y una
amplitud de tensién alterna pico a pico de 2V por divisidon.

La mejor manera de probar un sensor de detonacién, es quitar el sensor del motor y golpeario
ligeramente con una llave de tuercas pequefia, la forma de onda resultante debe ser similar al ejemplo
demostrado.

NOTA:- Al reinstalar el sensor apriete al ajuste se debe apretar con el torque correcto indicado por el
manual.

La comprobacién de este sensor es solamente con osciloscopio dado que esta construido por un cristal
piezo eléctrico y no se puede medir su resistencia.

Equipo Automotriz Javaz Cerrada Las Rocas M. 4 L.2 Col. Xochiaca, Chimalhuacan Estado de Mexico C_P. 56330
Tel: (55) 22289478, 15585114, 31834637 Fax: 15585114

eguipoautomotriziavaz@yahoo.com.mx equipmot@hotmail.com webmaster@equipoautomotriziavaz.com

Anexo 9. Dinamdémetro Dyno Race
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ANEXOS RESULTADOS Y DISCUSION

Anexo 12. Resultados de combustible extra a ralenti equipo Bosch FSA 740.

Protocolo © BOSCH

sensor de detonaciones
T.80 23.11.2022

Orden Extra (Ralenti) Fecha 07.08.2024 10:04:57

Cliente Empresa

Tel Tel

Fax Fax

Email Email

Vehiculo

Make

Model

Cadigo del motor Gasolina 4 tiempos / 4 cilindro / EFS con transmisor KW

Placa del vehiculo

Numero de identificacion del vehiculo

kilometraje 167495

Operador Kevin Catucuamba-Bryan Benalcazar

Prueba: sensor de detonaciones
sensor de detonaciones

medicion 1
Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) W — — 0.104
frecuencia CH1 Hz - -— 804

sensor de detonaciones
¥V madiclén
o
1]

Q00 —| e O it et

-$08.8 oa foas Hra2 3358
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Anexo 13. Resultados de combustible super a ralenti equipo Bosch FSA 740.

Protocolo
sensor de detonaciones

7.80 23.11.202

2

 BOSCH

Orden Super Ralenti

Fecha 07.08.2024 11:50:25

Cliente Empresa
Tel Tel

Fax Fax
Email Email
Vehiculo

Make

Model

Caodigo del motor

Placa del vehiculo

Numero de identificacion del vehiculo

kilometraje
Operador

Gasolina 4 tiempos / 4 cilindro / EFS con transmisor KW

167495
Kevin Catucuamba-Bryan Benalcazar

Prueba: sensor de detonaciones
sensor de detonaciones

medicion 1

Resultado

Unidad

Min. Max. Medido

tension CH1 (CC)
frecuencia CH1

v
o149

sensor de detonaciones
madician

__ — 0.004
— — 69.3

AR CH (el purrabiii

==

oa

foas Hrz2 3258
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Anexo 14. Resultados de combustible de plastico a ralenti equipo Bosch FSA 740.

Protocolo & BOSCH

sensor de detonaciones
T80 23112022

Orden C.plastico Fecha 07.08.2024 12:22:25

Cliente Empresa

Tel Tel

Fax Fax

Email Email

Vehiculo

Make

Model

Cadigo del motor Gasolina 4 tiempos / 4 cilindro / EFS con transmisor KW

Placa del vehiculo

Numero de identificacion del vehiculo

kilometraje 167495

Operador Kevin Catucuamba-Bryan Benalcazar

Prueba: sensor de detonaciones

sensor de detonaciones .

medicion 1

Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) v - —— 0.095
frecuencia CH1 Hz - —— 385

sensor de detonaciones
Vo madicidn
[ K

0,08 —|  Swein GHY {mickin parmaninie

oAl 73 1 |.|l ..JIL I.i | Il I /1 4l I.I I .T.I|

#0858 o0 et 12 3358
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Anexo 15. Resultados de combustible extra a 3000 rpm equipo Bosch FSA 740.

Protocolo (& BOSCH

sensor de detonaciones
T80 23112022

Orden Extra 3000 RPM Fecha 07.08.2024 10:08:57

Cliente Empresa

Tel Tel

Fax Fax

Email Email

Vehiculo

Make

Model

Cddigo del motar Gasolina 4 tiempos / 4 cilindre / EFS con transmisor KW

Placa del vehiculo

Numero de identificacion del vehiculo

kilometraje 167495

Operador Kevin Catucuamba-Bryan Benalcazar

Prueba: sensor de detonaciones

sensor de detonaciones

medicion 1

Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) v — — 0.152
frecuencia CH1 Hz — -— 300.5

sensor de detonaciones
madicién

]

N CH mioin prem—

.J.'I.Iljh I‘Llji.||||4|l.1..l hlil i
e YR YV BV

S EEEEEEED

08 & oa e Hra2 1358

72



Anexo 16. Resultados de combustible super a 3000 rpm equipo Bosch FSA 740.

Protocolo @ BOSCH

sensor de detonaciones
T80 2311 2022

Orden Super 3000 Fecha 07.08.2024 11:52:57

Cliente Empresa

Tel Tel

Fax Fax

Email Email

Vehiculo

Make

Model

Codigo del motor Gasolina 4 tiempos / 4 cilindro / EFS con transmisor KW

Placa del vehiculo

Nimero de identificacion del vehiculo

kilometraje 167495

Operador Kevin Catucuamba-Bryan Benalcazar

Prueba: sensor de detonaciones
sensor de detonaciones

medicion 1
Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) v — -— 0.131
frecuencia CH1 Hz -— - 2413

sensor de detonaciones
Vo madicidn

Q.00 —| el CHY it i

o R ER ICT ML AL, N AT Y T
L L

i85 oo gl Hra 258
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Anexo 17. Resultados de combustible de plastico a 3000 rpm equipo Bosch FSA 740.

Protocolo @ BOSCH

sensor de detonaciones
7.80 23.11.2022

Orden C.plastico(3000) Fecha 07.08.2024 12:28:53

Cliente Empresa

Tel Tel

Fax Fax

Email Email

Vehiculo

Make

Model

Cadigo del motor Gasolina 4 tiempos / 4 cilindro / EFS con transmisor KW

Placa del vehiculo
Namero de identificacion del vehiculo
kilometraje 167495

Operador Kevin Catucuamba-Bryan Benalcazar

Prueba: sensor de detonaciones

sensor de detonaciones

medicién 1

Resultado Unidad Min. Max. Medido
tension CH1 (CC) v — — 0.152
frecuencia CH1 Hz — — 2474

sensor de detonaciones
medicidn

gﬂ.
a

[HIE])

LY g1 ||i| LI |I||
BT |1II|" I|H||I '| ‘||I|]

§ s BEEEEE

&
]

-08.6 oa 086 Hr2 3358
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Anexo 18. Resultados de potencia con el combustible extra.

Tabla datos resultados

R.P.M. cv Kg.m Cvdis. CVrueda

2200 28.0 9.1 8.9 19.2
2300 35.3 11.0 94 25.9
2400 41.6 124 99 31.7
2500 46.2 132 105 35.7
2600 49.0 135 111 37.9
2700 50.2 133 116 38.6
2800 50.8 13.0 123 38.6
2900 51.2 127 129 38.3
3000 51.8 124 134 38.4
3100 53.0 123 142 38.9
3200 54.6 122 148 39.8
3300 56.9 123 154 415
3400 59.8 126 1641 43.7
3500 62.9 129 169 46.0
3600 65.8 131 177 48.1
3700 67.5 1341 18.0 49.5
3800 69.3 131 19.0 50.3
3900 70.4 129 199 50.5
4000 7.3 128 208 50.5
4100 720 126 214 50.5
4200 73.3 125 225 50.7
4300 74.4 124 231 51.3
4400 771 125 245 52.5
4500 79.8 127 255 54.3
4600 82.5 128 264 56.1
4700 84.8 129 275 57.2
4800 85.5 128 287 56.8
4900 85.5 125 303 55.2
5000 85.9 123 320 53.9
5100 88.4 124 335 54.9
5200 93.6 129 354 58.2
5300 96.1 13.0 368 59.2
5400 88.9 118 383 50.6
5500 0.0 3.5 0.0 0.0

Anexo 19. Resultados de potencia con el combustible super

Tabla datos resultados

R.P.M. cv Kg.m Cvdis. CVrueda
2400 35.1 10.5 10.4 24.7
2500 42.1 12.1 1.3 30.8
2600 47.2 13.0 11.4 35.8
2700 51.4 13.6 12.3 39.1
2800 53.7 13.7 12.9 40.9
2900 54.9 13.6 13.3 41.6
3000 56.2 134 14.3 41.8
3100 56.8 131 14.7 42.1
3200 58.0 13.0 15.2 42.7
3300 59.9 13.0 16.2 43.7
3400 61.9 13.0 16.6 45.3
3500 65.1 13.3 17.7 47.4
3600 68.3 136 18.4 50.0
3700 7.7 13.9 19.1 52.7
3800 74.8 14.1 19.7 55.1
3900 77.9 143 210 56.9
4000 79.4 142 218 57.9
4100 81.5 14.2 23.1 58.3
4200 82.4 14.1 24.0 58.4
4300 83.4 139 252 58.2
4400 84.8 138 26.7 58.1
4500 86.0 13.7  28.0 58.0
4600 87.6 136 293 58.3
4700 90.0 13.7 31.1 58.9
4800 92.8 138 327 59.8
4900 94.6 13.8 341 60.5
5000 96.4 13.8 36.2 60.2
5100 96.8 136 383 58.4
5200 96.4 13.3 405 55.8
5300 96.6 13.0 428 53.8
5400 98.8 13.1 45.0 53.8
5500 101.6 13.2 474 54.2

5600 0.0 6.2 0.0 0.0



Anexo 20. Resultados de potencia con el combustible a base de plastico.

R.P.M.

2100
2200
2300
2400
2500
2600
2700
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500
3600
3700
3800
3900
4000
4100
4200
4300
4400
4500
4600
4700
4800
4900
5000
5100
5200
5300
5400
5500
5600
5700
5800

cv

20.6
291
37.2
43.6
47.8
50.1
51.0
51.9
53.5
55.6
58.1
61.1
64.0
66.2
68.6
70.6
729
75.4
77.5
79.5
&1.9
83.7
84.7
85.9
a7.2
89.4
90.9
93.4
95.0
96.4
97.2
97.0
97.8
101.2
106.0
110.4
108.7
0.0

Kg.m

7.0

9.5

11.6
13.0
13.7
13.8
13.5
13.3
13.2
13.3
13.4
13.7
13.9
14.0
14.0
14.0
141
14.2
14.2
14.2
14.3
14.3
141
14.0
13.9
13.9
13.9
13.9
13.9
13.8
13.6
13.4
13.2
13.4
13.8
141
13.7
6.3

Cv dis.

8.4

8.9

9.4

9.9

10.5
11.2
11.6
12.2
12.9
13.4
13.9
14.7
15.5
16.0
16.7
17.2
18.1
19.0
19.5
20.0
21.2
22.1
227
23.6
245
26.1
26.6
27.9
28.7
299
31.6
32.7
34.1
36.0
37.2
39.2
41.3
0.0

Tabla datos resultados

CV rueda

12.2
20.2
27.8
33.7
37.3
38.9
39.4
39.7
40.6
42.2
442
46.4
48.5
50.3
51.9
53.4
54.9
56.4
58.0
59.4
60.7
61.5
62.0
62.3
62.7
63.3
64.3
65.5
66.4
66.5
65.6
64.3
63.7
65.2
68.8
71.2
67.4
0.0
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