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Frase motivacional

“Para triunfar en la vida, no es importante llegar
primero. Para triunfar simplemente hay que llegar,
levantandose cada vez que se cae en el camino,”
Luciano F Negrao.
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Antecedentes




Planteamiento del problema

Los cambios constantes en las
ventas de gasolina llevan a
considerar otros combustibles,
como reemplazo, para el uso en
los automoviles.

El 80% de la demanda mundial
de energia primaria actual
proviene de los combustibles
fosiles.

Es necesario implementar una
nueva alternativa de combustible
mas econdémica y de manera dual

(GLP-Gasolina) ya que los
vehiculos cuentan con sistemas
de alimentacion que requieren la
gasolina Super para su correcto

desempefio
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Justificacion, importancia y alcance

Un sistema de
alimentacion de
combustible GLP
ofrece multiples
ventajas.

Tiene un contenido
bajo de carbono, lo que
significa que las
emisiones de gases se
reducen.

@ ESPE
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Objetivos

Objetivo General

 Investigar la incidencia del sistema de alimentacion de combustible GLP en
el motor de combustion interna GDI en el control de emisiones vehiculares.

Objetivos especificos

« Realizar ensayos de emisiones en tiempo real en el motor de combustion
iInterna GDI a través de pruebas continuas y test oficial segun la NTE INEN 2
203 y NTE INEN 2 204.

 Cuantificar la relacidbn aire — combustible del sistema de alimentacion de
combustible GLP en el motor de combustion interna GDI de acuerdo a los
valores de HC, CO, CO2 y NOx.




Fundamento teérico

Productos de la combustion

Didxido de carbono
Combustible
Agua
Alre
Mitrogeno

—u{  Didxido de carbono

— Agua
Mitrdgeno
Combustible
Maotor = Mondxido de carbono

Aire

— - Hidrocarburos

| Owido de nitrogeno

_— Particulas
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Lambda

Gasolina

» 14,7 unidades de aire por una de gasolina

GLP

» 15,63 unidades de aire por una de GLP

Masa de aire aportado

Necesidad de aire tedrico

Inestabilidad

0,7

08

1
|
!
|
|
|
1

Riqueza
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Normativas

* Normativa NTE INEN 2 203:2000
« Normativa NTE INEN 2 204: 2002

Rangos de aprobacion

Afio HC (PPM) CO (%) 02 (%) TIPO DE FALTA RESULTADO
APROBADO SIN
0 X< 160 0 <X<06 0<X<3 0
FALTAS
APROBADO CON
DEL 2000 EN 160 < X < 180 06 <X<08 3<X<14 1
FALTATIPO 1
ADELANTE
APROBADO CON
180 < X < 200 08 <X<1 4 <X<5 2
FALTA TIPO 2
X 200 X=1 X=5 3 RECHAZADO
Protocoloslde-emisiones-de-gases

 Protocolo NEDC
 Protocolo FTP-75
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Equipos de medicion

Analizador de gases
KANE AUTOPLUS 4-2

KANE LIVE

Analizador de gases
AGS-688

MGT 300-EVO

SENSOR CABLE
MAGNETICO BATERIAS
QO |
SONDA DE SENSOR
TEMPERATURA Jll MICROFONICO
(ESPICIAL PARHOIS)

o
g o <
(i)

=
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Pruebas dinamicas

Consiste en realizar la medicion de gases con el analizador portatil cuando el
vehiculo de prueba se encuentre en movimiento en la ruta establecida.

Rutas de prueba

Velocidad méaxima
Ruta Distancia [Km] Tiempo [min]

[Km/h]

Carretera 27 23 100
Urbana 11 25 50

50 (urbana)

Combinada 23 30
100 (carretera)
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CARRETERA
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00:22:56 74
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URBANA

Google

11.15km

00:24:21
00:23:05

2= o))

<

56

27.47
28.99kmm

COMBINADA

Google

“““““ - 23im 100

00:30:11 46

00:29:27 47 kmm
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Pruebas estaticas -

» Test oficial
— Prueba al minimo (500 - 1200 rpm)
— Prueba acelerada (2400 - 2600 rpm)
Test continuo

— Rangos de aceleracion de 1000 rpm a 4000 rpm con incrementos de 1000 revoluciones
y a régimen de 5500 rpm de su potencia maxima

TEST OFICIAL - PRUEBA ACELERADA PARA SALIR

12.9 0.960 | [—
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Obtencion de resultados y analisis
Ruta en carretera
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TIPO DE
Ao HC (PPM) CO (%9 02 (%) RESULTADO
FALTA
0 < X< 160 0<X<06 0<X<3 0 APROBADO SIN FALTAS
pEL 2000 160 < X < 180 06 <X<08 3<X<4 1 APROBADO CON FALTA TIPO 1 15
EN
14
ADELANTE 13 “\M
180 < X < 200 08<X<1 4 <X<5 2 APROBADO CON FALTA TIPO 2
12
X = 200 X=>1 X =5 3 RECHAZADO 11
S 10
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6
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1,2
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[l .ﬂf\lv\‘_ﬁ\ i nu/“»(qnf“’\uaﬁ(w )
|
% 278,597, 05 %5, %9 %%, %555,
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Test oficial

TEST OFICIAL

i)
BrainBee GASES DE ESCAPE

WORKEHOP SOLVTIONS

TEST OFICIAL

®
BrainBee GASES DE ESCAPE

WORKEHOP SOLVTIONG

ANAL IFADOR GASES AGS-528 | TACOMETRO
HimeT de Sere : 16051 30000352 | Nlmem b Sene
HUMESD de Homoiogackn T OMOD2SCESTOOECHET | Mimem de Homoogaosn
Fecha vercimenio: calbracion : 12062022 | Fecha vendmienin callraciin
DATOS TALLER
HAE
ADOREES TELEFHINE
TP - AT e - EMAIL
DATOS DEL VEHICULOD
Faca PEEEE: oL Cresis : JWEERIS NG BEET
vora MAZDA, oL T de Escage z
Mo T 2 Tierpos (4 Tierpos 14
Ao e Corstruccion s [ ] :11ETE
Corbusine (EABCILINA,
LIMITES PRES CRIT(OS
Tarmperstues Lt /| [*C]
Fetsgirme=n Kiotor ai RAnieno 500 - 200 [ mini] Fafgiren Rioior =n Acsemacidn H 2400~ 2500 [ in]
[~ 5D [%Noi] oo 10 [ %] [ X0 [ppri]
VALORES MEDIDOS
PRUEBA AL MINIMC PRUEEA EN ACH ERACIONE
Tubo1 Jubol Promego ol Jubol Promedo
Teme. Mokor : =[] Terp. Mokor = (]
Sl 100 Rlini} 1075 [ min] =FM 2450 2500 243 [ vmin]
oo [:1:3 oo [ Si] co oo L1 [ i ]
ooa : 81 =2 152 [ k] coa 150 .1 1S40 [ Sb]
oz : o ooom n3e [ Ski] oz osn 3 [ i ]
HC : H ] [ o] HT 1 12 [ ppmiani ]
Lamida : o Am2 1m0 1 [-] Lartda 1Ly 105 U -1
RESULTADD DEL TEST
Fecha y hora de inicio pruehs 28122023 110733
Fecha y hora de termine prusba 28M22023 1112220
Earrinaior o STALUM
e

ANAL IFADOR GASES AGS-588 | TACOMETRO
Himer de Sene : 160513000054 | Mlmen de Sene
MM e Homoingacion T OMODZSIESTOOSCHET | Mimen de Hompiogacon
Facha vencimienio calbracion : 12062024 | Fecha wencimienio clbracin
DATOS TALLER
NAVE
MOCRESS TELEFHONE
P -CmY FA - EMAIL
DATOS DEL VEHICULO
=aca PEEIE Now Cresis JNBERDS I 65T
o MAZDA, oL Tuibos e Escape 2z
Mo T 2 Terpos | £ Tierpos 4
Ao de Constraccion s Ot 12078
Corbusie GLP
LIMITES PRESCRITOS
Temperatur Lipor 80 [%C]
Fekgirmen Wiotor &l Mo 500 - 1200 [ Vmim] Fafgirre=n Moior en Ao sieracion : 2400-2500 [ 1e=in ]
@ 50 [%Na] oo 10 [ k] HC X0 [ poehi]
VALORES MEDIDOS
PRUEBA AL MINIMO PRIUEBA EN ACH_ERACIONE
ko IuboZ  Promedin ol IuboZ Promedio
Temp. Motr : 54 [%C] Terp. Mokor 4 [°C]
e 1ea 1200 H¥E [¥min] RPM 2350 2550 2360 [ ¥min]
18 212 218 [ W] oo 242 2= AT [ W]
ooa : 122 L E 132 [Wki] coa 128 L] 128 [Wbi]
az o3 oo [ %] az oz LB [ S0 ]
HO : H? 1 [ il ] HT s 212 28 [poid]
Lambdy : o= ns3s ns® -] Labda oSz oS L]
RESULTADO DEL TEST ' RECHAZADD
Fecha y hora de inicio prueba 280152024 1:EE28
Fecha y hora de termine prueba 280172024 11:04:53
Examinaior : TOMATD
Ama
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. CcO2
Test oficial

15
14,5
CO . 14
S
°© 13,5
2,54 - 13
2,03 3 ~ o % 12,5
. 1,52 o & N 12 1 3 4
° 1,01 . -
05 OO SE S S S S@ SIS m GASOLINA MINIMO 15 15,1 15,2 15 15,1
ool . _H°H °H°H °H°H °E°ER °H° GLP MiNIMO 13,7 13,1 13 13,2 13,3
. ! 2 ° : > " GASOLINA 15 15 15,1 14,9 15
mGASOLINA MINIMO = 0,01 0 0,01 0,01 0,01 HC ACELERACION ’ :
GLP MINIMO 1,45 2,38 2,6 2,19 2,05 BGLP ACELERACION 12,8 13 12,9 12,9 13
150
m  GASOLINA
ACELERACION 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
. (e (o)) (co}
mGLP ACELERACION 252 25 2,48 2,47 236 £ 58 = S = =
o —
0 — [ | | -— -
1 2 3 4 5
02 ® GASOLINA MINIMO 5 14 11 7 7 Lambda
0.25 GLP MiNIMO 103 118 110 119 118 oo
0,23 m  GASOLINA . 18 1 g 0 '
9.21 ACELERACION 1
0,17 BGLP ACELERACION 215 202 199 216 203 0,98
S 0,15 0,96
0,13 : "
0,11 - S| 0,94 ] 9 %] I — ol o <
0,09 3 o i 3 S & S
0,07 © 0,92 o o o (=)
0,05 h 5 0,9
) 1 2 3 4 5
= GASOLINA MINIMO 021 0,19 wcorw | com | oron | wooeewm | resumpo | WGASOLINAMINIMO 1,003 1,008 1,011 = 1,009 1,008
GLP MINIMO 0,11 0,14 boxereo | ooxcos | osxes , sprosapos | m GLP MINIMO 0,961 0,935 0,931 0,939 0,944
B GASOLINA FALTAS
- 0,18 0,47 0,38 0,38 ®  GASOLINA
ACELERACION : DEL 2000 EN 160 = X < 180 | 06 <X < 08 3=X<4 1 APROBADG EON ACELERACION 1,008 1,015 1,021 1,017 1,017
®GLP ACELERACION| 0.2 0,24 0,25 0,16 023 | eae S ceoT| WGLP ACELERACION 0,929 = 0932 0933 0929 0,936
180 < X< 200 [ 0B=X<1 4X<5 2 CATA TG o
X = 200 X =1 £ =5 3 RECHAZADO . f‘ E S p E
d b o .
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Test continuo

BrainBee® ANALISIS GASES ESCAPE

WORKSHOF SOLUTIONS

BrainBee® ANALISIS GASES ESCAPE

WORKSHOF SOLUTIONS

ANALLFADODR
Mimero de serie

AGSEEE| CUBNTARREVOLUCIONES
180513000054 [ Mimen de serie

ANALFADOR
Mimero de sere

AGS-688 | CUENTARREVOLUCIONES

160513000054 | Nimero de serie

MAME
ADDRESS TELEPFHOME
AP - CITY FAX - EMAIL
Datos del vehiculo:
Marca : MAZDA Modeio il
Matricula : PBE-45563 Mo. Chasis - JMIER283P0218887
Combustible T GASOLIMA KEm recomidos : 119730
Valores relevados:
Temp. motor [C1] : 93
RPM [ 1imin ] : 1De0
COcorm [ %ol | : 0.00
Lambda [-1 1.6
co [ %ol | : 0.0D
CO 5 [ %ol | : 15.0
HC [ppmiiol] - 3
Ora [ %ol | : 0.35
MO [ppmiiol] - 75
Fecha y hora prueba 29122023 13:50
Sello

Firma

HNAME
ADDRESS TELEPHONE
ZIP - CITY FAX - EMAIL
Datos del vehiculo:
Marca - MAZDA Modelo TCET
Matricula : PBE-4563 Mo. Chasis : JM3ER293X90216597
Ceombustible o GASOLINA Km recomdos 119730
Valores relevados:
Temp. motor [*C] 93
RPM [ 1V/min ] 2010
COcorr [ %eWal ] 0.00
Lambda [-1 1.009
co [ %Vol ] 0.00
CO 2 [ %Wol ] 15.1
HC [ ppmiol | 8
(o F [ %Vol ] 0.19
NO [ ppmiol | 330
Fecha y hora prueba 201272023 1352
Sdllo

Fima
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Test continuo

CO2 [%]
CO [%] 14,940 15,080 15,020 15,100
15,000
14,540
2,300 14,000
1,800 13,000 50 GasoLiNA
1,300 e GASOLINA 12,000 —GLP
0,800 11,000
10,286
0,300 HC [ppm] 10,000
’ 0,004 0,004 0,004 0,010 0,003,248 1000 2000 3000 4000 5500
-0,200 1000 2000 3000 4000 5500 210,000 202,800
160,000
110,000 e GASOLINA
02 [%] 83,000 o GLP Lambda
5,000 60,000 1,200
14,940 15080 15020 15100  12'%6087.400 1,017 1008 1011 1,006
4,000 4,048 10,000 1,000 —0:952 0-930 u’msé).gSﬁ
1000 2000 3000 4000 5500 0,800
3,000
= GASOLINA 0,600 = GASOLINA
2,000 e GLP e GLP
Afio HC (PPM) CQ (%) 02 (%) TIPO DE FALTA RESULTADO 0'400
V] X 160 0 X 0,6 0 X 3 APROBADOSIN
1,000 cxe< cxcas | osxe ,
’ 0,364 FALTAS 0,200
0,132 22 APROBADO CON
DEL 2000 EN 160 = X < 180 06 =X < 08 3=X<4 1
0,000 y U, 117 0,134 ADELANTE FALTATIPO1 |0 000
1000 2000 3000 4000 5500 B =x<200 | 08x<1 R 5 APROBADO CON 1000 2000 3000 4000 5500
FALTA TIPO 2
X = 200 X=1 Xz5 3 RECHAZADO
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Conclusiones

« Se investigo la incidencia del sistema de alimentacion de combustible GLP en el motor de
combustion interna GDI en el control de emisiones vehiculares.

« Se realizaron ensayos de emisiones en tiempo real en el motor de combustion interna GDI a
traves de pruebas continuas y test oficial segun la NTE INEN 2 203 y NTE INEN 2 204 y se
cuantifico la relacion aire — combustible del sistema de alimentacion de combustible GLP en
el motor de combustion interna GDI de acuerdo a los valores de HC, CO, CO2 y NOx.

« Se evalub de manera integral y precisa el impacto del sistema de alimentacion de
combustible GLP en el motor de combustion interna GDI, para observar una reduccion
significativa en las emisiones vehiculares en comparacion con el uso exclusivo de gasolina
convencional, debido a las propiedades de combustion mas limpias inherentes al GLP.

« Los incrementos de hidrocarburos de 112 a 208 [ppm] en régimen de aceleracion se deben
a que la calibracion de los vehiculos con gas licuado de petréleo tiene relaciones de aire —
combustible mayor a 1, hace que tenga mayor demanda de carburante y es evidente en su
ralenti que se encuentra por encima de las revoluciones establecidas.
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Recomendaciones

« Optimizar el desempefio del sistema del gas licuado de petréleo considerando el avance al
encendido mediante el uso de variadores al avance de encendido con control electronico de
gestion integral para ajustar el angulo de avance, que mejora la eficacia de la combustion de
la mezcla aire-combustible para reducir emisiones.

* Implementar un controlador de GLP que permite la inyeccion secuencial directa para una
precisa dosificacion del combustible en todo el rango de revoluciones, con un consumo
minimo de combustible.

« Efectuar la aplicacion de inyectores de gas licuado de petroleo sin limite de recorrido que
permita ser utilizado en motores turbo cargados para obtener mejores parametros de trabajo
y que permitan la excelente disipacion del calor de la bobina del inyector.

« Adecuar sensores de presion para GLP que permitan medir la presion del gas licuado de
petrbleo, el vacio del colector y la temperatura del gas en el recorrido del GLP.
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