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ANTECEDENTES

 La tendencia mundial para disminuir las
emisiones de los procesos de combustion
en motores Incentiva a la Industria
Automotriz en la busqueda de combustibles
alternativos.

« Los combustibles alternativos que se
utilizan para la propulsidon de vehiculos con
motores alternativos son (GLP) - (GNC).

« En el pais existen 187263 vehiculos
propulsados con motores a diesel (INEC,
2014)
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NORMATIVA ECUADOR USO GNC EN
AUTOMOTORES

Las disposiciones establecidas bajo la normativa en Ecuador estan referidas al uso de este carburante:

NTE INEN 2487 2009 0 VEHICULOS AUTOMOTORES. FUNCIONAMIENTO DE
VEHICULOS AUTOMOTORES CON GNCV. ESTACIONES DE SERVICIO PARA SUMINISTRO DE GNCV.
REQUISITOS

NTE INEN 2488 2009 0 VEHICULOS AUTOMOTORES. FUNCIONAMIENTO DE

VEHICULOS AUTOMOTORES CON GNCV. INSTALACION DE EQUIPOS COMPLETOS EN VEHICULOS
CON GAS NATURAL VEHICULAR (GNCV). REQUISITOS

NTE INEN 2489 2009 0 GAS NATURAL. REQUISITOS

NTE INEN 2490 2009 0 VEHICULOS AUTOMOTORES. FUNCIONAMIENTO DE
VEHICULOS AUTOMOTORES CON GNCV. COMPONENTES DEL EQUIPO PARA CONVERSION DE GAS
NATURAL COMPRIMIDO PARA USO EN VEHICULOS AUTOMOTORES (GNCV). REQUISITOS

NTE INEN 2491 2009 0 VEHICULOS AUTOMOTORES. FUNCIONAMIENTO DE
VEHICULOS AUTOMOTORES CON GNCV. TALLERES DE INSTALACION Y REPARACION DE EQUIPOS
COMPLETOS PARA GNCV. REQUISITOS

NTE INEN 2591 2011 0 DISPOSITIVOS DE SUJECION PARA CILINDROS EN
VEHICULOS CON GAS NATURAL VEHICULAR (GNCV). REQUISITOS E INSPECCION.
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PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

« Con la implementacion de un sistema de alimentacion
Bifuel GNV/Diesel pretende reducir las emisiones
generadas por los motores de ciclo diesel; especialmente
referido a los Oxidos nitrosos, opacidad, hidrocarburos no
combustionados. Considerando que el parque automotor es
el principal elemento contaminante en el Ecuador con un
76%.

. Vehiculos 76
. Fuentes naturales como

volcanes 15 %

Industria 5 %

. Generacion eléctrica 4

Fuente: (Cordova, 2012)
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OBJETIVOS

Objetivo General

 Implementar un sistema Dbifuel
alternativo GNV/Diéesel en la
camioneta Chevrolet Luv D-Max de la
Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE Extension Latacunga
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Objetivos
Especificos

* Analizar los parametros de funcionamiento del
motor de la camioneta Chevrolet Luv D-Max.

« Seleccionar los componentes mecanicos
adecuados que permitan realizar las
adaptaciones en el motor diesel.

« Adaptar los componentes mecanicos
necesarios para el funcionamiento del GNV
como combustible.

 Elegir los componentes eléctricos que
permitiran implementar el sistema GNV/Diesel.
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Objetivos
Especificos

Instalar los componentes eléctricos en el
vehiculo para realizar la conversion.

Determinar los elementos electronicos gue se
van a utilizar para el funcionamiento del
sistema.

Acoplar los sistemas electronicos al vehiculo
para su funcionamiento.

Ejecutar pruebas de funcionalidad y calibracion
del sistema alternativo bifuel GNV/Diesel
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Objetivos
Especificos
« Efectuar pruebas de emisidn

C
C

C

Inamometricas para determinar
e funcionamiento del motor o©

de gases Yy
0S parametros
lesel antes vy

espués de la implementacion de

sistema.
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INTRODUCCION
El GNC

« Combustible que ofrece multiples ventajas en el ambito
economico y medioambiental.

« Considerado como una alternativa frente a combustibles
tradicionales.

* Mediante su utilizacion se consigue reducir emisiones
contaminantes a la atmosfera.

« Formado por un pequeno grupo de hidrocarburos,
principalmente el metano y en menor proporcion el
butano y propano
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INTRODUCCION -

« Composicion del Gas Natural

SUSTANCIA CANTIDAD

Metano 89 /95 %
Etano 0,05/5,2%
Propano/Butano 0,50/7,5%
Nitrogeno 0,70/2,7 %
ANH. Carbdnico (CO2) 0,50/1,8 %

Agua 113 mg/m3

Fuente: (Gualtieri, 2013)

Azufre Libre 50 mg/m3




INTRODUCCION
« GNC en Ecuador

Metros cubicos GNC

a - . : :
oD 2002 2004 2006 2008 2010 01z 2014

Fuente: (CIA World Factbook, 2015)

Fuente: (CIA World Factbook, 2014)

Reservas GNC en Ecuador




INTRODUCCION

« Conversion de motor diesel a GNV
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INTRODUCCION

Conversion de motor diesel a GNV

Gas ECU

Propane LPG Sequential Injection System Schematic Diagram

VYacuum

™1
port, to Gas filter mlmectlon rail
Water  map ¥ || DY b 3 .,,
temp U sensor —2 . 0
sensor i i
Tacau I Map sensor

vacuum

marT'fold

7% Yacuum

LPG
L1 iy ‘manifold

vaporizer

To petrol
injectors

program_=" TR

engme

& \ 7 -:.7 A &
H\otwater
LPG Level sensor —— EacECl) ﬂ,@ = T
; M | (—( : gﬁ Car 02 Sensor
N - u

M At LPG refuel tube S o
= as flow
— LPG refuel 'i s o (Gas System signal
LPG tank  multivalve valve Original signal

Fuente: (Agrupasuma, 2016)
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IMPLEMENTACION
e Sensores GRRP——— TPS

La ECM no La ECM no
puede puede
determinar determinar
que tan rica que tan pobre

1 —

__7__/

0

Fuente: (e-auto, 2015)
EGO

4,99V

235,4 mV — 3,65
Vv
050 mV

| Fuente: (Casa & Ledn, 2011)
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Sensor de tipo inductivo
compuesto por dos
cables, que generan
una senal de voltaje
alterno

Senal




IMPLEI\/IENTACIF

Voltaje de(DC11-14V
funcionamiento

» Actuador (riel de
Inyectores)

Presion de trabajo [EsHeE
Presion maxima 3.0 bar
SEEEEEERT SRR Y 1/2/3 ohm
bobina

Pico de corriente YA

Corriente o1 A

trabajo

Inyectores GNV




IMPLEMENTACION -

* Regulador de Presion




IMPLEMENTACION
* Valvula de Carga

Compuesta por un cuerpo
principal y por un sistema de
control manual de cierre vy
apertura ademas posee una
valvula anti retorno que solo
permite el ingreso de gas en el
momento de la carga.

||||
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ADAPTACION MECANICA
* Deposito

Los cilindros seran fabricados para trabajar
a 250 bar, segun las exigencias de
construccion y ensayos de la Norma ISO
9809-1, ISO 9809-2, ISO 9809-3 o0 el
Caodigo ASME, Seccion VI, Division | o Il.
Los tanques Yy cilindros deben ser
certificados por el INEN o un organismo de
certificacion

acreditack).= @ Enésg AE
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ADAPTACION MECANICA
* Tuberias de alta presion

Las tuberias para la conduccion de
GNCV deben sequir el recorrido
practico mas corto, entre los cilindros
y el mezclador, compatibles con su
flexibilidad, y deben ser protegidas
contra dafnos o roturas debido a
choques, esfuerzos excesivos 0
desgaste por rozamiento. Las tuberias
deben ser encamisadas cuando
resulte necesario.




ADAPTACION MECANICA
* Tuberias de baja presion

Estan instaladas a partir del
regulador de presion hasta
los inyectores de gas, siendo
estas mangueras flexibles
gue soportan la presion de
trabajo en esta linea.

=
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ADAPTACION MECANICA

 Racores y perforaciones
en la admision

Caracteristicas del racor

Diametro Rosca
Tipo Referencia
Interno

B0404




ADAPTACION MECANICA
* Adaptacion sensor EGO
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ADAPTACION ELECTRONICA

e | lave conmutadora

Es la encargada de
realizar el cambio de
tipo de combustible
cuando el sistema esta
en condiciones
adecuadas para su
correcto funcionamiento
con GNV




ADAPTACION ELECTRONICA
 Unidad electrénica de control

Parametros caracteristicos unidad
electrénica de control o7 ECU
Voltaje (| 10V -16V () DJ-AC300

funcionamiento

Tensién nominal 12V
Resistencia 100 ohm
Conector o[l RS232

depuracion

Fuente: (Sichuan DUJIA Technology Co.,Ltd., 2012)
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ADAPTACION ELECTRONIC_
e Obtencidn de senales




ADAPTACION ELECTRC)NICA-
e Obtencidn de senales

EGO Inyectores




ADAPTACION ELECTRC')NI_

 Emulador de inyectores
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ADAPTACION ELECTRONICA
 Esquema electronico

Emulador de

":-I'll'llr{ll

Inyectores

Inyector 2
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CALIBRACION DEL SISTEMA
 Arduino IDE 1.8.0




PRUEBAS
* Prueba de Fugas




PRUEBAS
 Prueba de ruta

VOICan . gww
Corazon L

o

Toacazo
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Canchagua
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=]

Mercado Mayorista
de Latacunga

Area Naciona
de Recreaciol
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r
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PRUEBAS
 Prueba de ruta

K 100

S [100 km]
Ecuaciéon 1 Consumo de combustible en carretera

Fuente: (GTZ, 1986)

Donde:
K, = ]
s = Consumo de combustible [ 100 o
s = Trayecto de medicion
Ky =436 [100 km Ky =381 [100 km
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PRUEBAS -

* Pruebas dinamométricas

Torgue y potencia con diesel




PRUEBAS
 Pruebas dinamomeétricas

Torque y potencia con GNV/diesel




PRUEBAS
 Pruebas dinamomeétricas

Comparacion de torque y potencia con diesel y GNV/diesel




PRUEBAS
* Pruebas de opacidad

. ESPE
LATACUNGA
Tel 0000000 Emait

DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
NOMBRE: JAIME PLACA: XEC1005 MODELO! 2009
APELLIDO: LEON MARCA: CHEVROLET LINEA: DMAX
IDENTIFICACION: 1720091238 NUMERO DE MOTOR

VIN 8LBDTF4LX90019085 DIAM. EXHOSTO: 50.00
PRUEBA ENSAYO: 227 % DISPOSITIVO DE MEDICION 8181

RPM RALENTI 821 RPM
PRUEBA 1: 231 % RPM GOBERNADA 3832 RPM
PRUEBA 2: 202 % TEMPERATURA DE OPACIDAI 0 °
PRUEBA 3: 213 % NORMA

OPACIDAD LIMITE: 10.00 %
OPACIDAD: 215 %

MOTIVO:
FECHA Y HORA DE LA PRUEB/#

12/14/2016 12:06:28
RESULTADO: APROBADA
OPERARIO RESPONSABLE:
QUIROZ

Resultados opacidad diesel
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PRUEBAS

* Pruebas de opacidad

ESPE

LATACUNGA
Tel 0000000

Email

DATOS DEL CLIENTE

DATOS DEL VEHICULO

FECHA Y HORA DE LA PRUEB#
12/14/2016 12:24:21

MOTIVO:

RESULTADO: APROBADA

NOMBRE: JAIME PLACA: XEC1005 MODELO: 2009
APELLIDO LEON MARCA: CHEVROLET LINEA: DMAX
IDENTIFICACION: 1720091238 NUMERO DE MOTOR:

VIN: 8LBDTF4LX90019085 DIAM. EXHOSTO: 50.00
PRUEBA ENSAYO: 184 % DISPOSITIVO DE MEDICION 8181

RPM RALENTI 828 RPM

s 1.18 %

b o RPM GOBERNADA 4037 RPM
PRUEBA 2: 189 % TEMPERATURA DE OPACIDAI 0
PRUEBA 3: 204 % NORMA

OPACIDAD LIMITE 10.00 %
OPACIDAD: 1.70 %

OPERARIO RESPONSABLE:

QUIROZ

Resultados opacidad GNV/diesel

&
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PRUEBAS
* Analisis de gases

DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL
NOMBRE: Jalme PLACA: XEC-1005 MODELO: 2009
APELLIDO: Ledn MARCA: Chevrolet LINEA: D-Max
NUMERO DEL MOTOR: 4JA1751744
IDENTIFICACION: 1720091238
VIN: 8LBDTF4LX90019085
PRUEBA DE ANALISIS DE GASES DISPOSITIVO DE MEDICION AGS-688
TEMP. MOTOR [ecl 92 RPM RALENTI 828 rpm
LAMBDA -] 28 RPM GOBERNADA 2400 rpm
co [%Vol] 085
COo, [% Vol) 12.341
HC [ppmVol] 119 FECHA Y HORA DE LA PRUEBA
NO [ppm Vol] 349 12/15/2016 15:10:07
OPERARIO RESPONSABLE

Prueba de gases diesel
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PRUEBAS
* Analisis de gases

DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
NOMBRE: Jakme PLACA: XEC-1005 MODELO: 2009
APELLIDO: Ledn MARCA: Chevrolet LINEA: D-Max
NUMERO DEL MOTOR;: 4JA1751744
IDENTIFICACION: 1720091238
VIN: 8LBDTF4LX90019085
PRUEBA DE ANALISIS DE GASES DISPOSITIVO DE MEDICION AGS-688
TEMP. MOTOR [eC] 95 RPM RALENTI 828 rpm
LAMBDA -] 3.2 RPM GOBERNADA 2400 rpm
coO [9% Vol] 0.79
CcO, (% Vol] 11.982
HC [ppmVol] 107 FECHA Y HORA DE LA PRUEBA
NO [ppm Vol) 467 12/15/2016 15:40:13

OPERARIO RESPONSABLE

Prueba de gases GNV/diesel

HESPE
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ANALISIS DE RESULTADOS




ANALISIS DE RESULTADOS_

* Torgque y potencia

400

359,7

350
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250 2351
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0
Diesel GNV/Diesel

M Potencia (HP) M Torque (Nm)

Variacion de potenciay torque




ANALISIS DE RESULTADOS -
* Porcentaje de opacidad

Porcentaje de Opacidad

B Opacidad

o = et w

GNV/Diesel

Variacion de la Opacidad




ANALISIS DE RESULTAD_

* Emision de gases

W Diesel = GNV/diesel

467

Lambda [-] CO [% Vol] CO2 [% Vol] HC [ppm Vo] NO [ppm Vol]

Comparacion emision de gases




CONCLUSIONES

« Mediante la implementacion del sistema alternativo bifuel GNV/diesel en
la camioneta Chevrolet Luv D-Max no se logro reducir la cantidad de
emision de oxido nitroso (NO), el mismo que se increment6 en un 33,81
% con respecto al funcionamiento del motor con diesel.

« Con la implementacion del sistema alternativo bifuel GNV/diesel en la
camioneta Chevrolet Luv D-Max se consiguiéo mejorar los parametros de
rendimiento del motor de la misma, logrando un aumento del 52,99 %
del torque y un 9,86 % de potencia.

« Se pudo determinar que el costo de combustible por cada 100 km de
recorrido cuando la camioneta funciona con combustible convencional
es de 4,52 doélares americanos, mientras que el costo del mismo
trayecto, con el sistema alternativo bifuel GNV/diesel en funcionamiento
es de 4,26 dolares americanos; lo que proporciona un ahorro de 0,26
dolares americanos por cada 100 km recorridos, por lo tanto en 100000
km de recorrido se genera un ahorro de 260 dolares americanos.

HESPE
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CONCLUSIONES

« Se observo una disminucion del 0,45 % de la opacidad del motor de la
camioneta Chevrolet Luv D-Max cuando ésta opera con el sistema
alternativo bifuel GNV/diesel, en comparacion a su funcionamiento con
diesel.

« Se determind que las emisiones de hidrocarburos (HC) se redujeron en
10,08 % cuando el motor funciona con el sistema alternativo bifuel lo
gue permite disminuir la emanacion de gases contaminantes al medio
ambiente.

« Las emisiones de dioxido de carbono (CO2) reflejan una disminucién de
2,91 % cuando el motor trabaja con el sistema alternativo bifuel
GNV/diesel, aportando a la disminucion del efecto invernadero que es
generado por estos subproductos de la combustion de los motores
alternativos.

« Se consiguid una disminucion del 7,06 % de las emisiones de oxido de
carbono (CO) lo que contribuye a mejorar la calidad del aire, y por lo

tanto brinda aportes medioambientales.
HESPE
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CONCLUSIONES

« Mediante la realizacion del proyecto se pudo determinar que en Ecuador
no se comercializar el GNC como carburante en la transportacion y
movilidad de vehiculos, su uso es exclusivo de cada una de las
empresas o plantas que explotan crudo y derivados.

« La implementacion del sistema es viable en cuanto a términos
medioambientales, puesto que todas las emisiones disminuyen, excepto
el NOx que aumenta; en cuanto al rendimiento del vehiculo, tanto el
torque como la potencia, presentan un aumento lo que es favorable para
el proyecto; en cuanto a aspectos economicos se concluye que el
proyecto no tiene viabilidad porque en nuestro medio el costo del GNC
es elevado.

« Existe una relacion directa entre el régimen de giro y la dosificacion del
gas natural comprimido lo que de cierta manera afecta el trabajo del
motor si este es sometido a cargas bruscas produciendo golpeteo dado
las propiedades propias GNV acelerando el proceso de combustion.
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RECOMENDACIONES

 Investigar la incidencia del GNV en vehiculos de quinta
generacion con motores de ciclo Otto y ciclo Diesel.
 Implementar un sistema irreversible para analizar y
comparar el ciclo termodindmico de esta conversion con
respecto al sistema implementado y estudio realizado en el
presente proyecto.

« Utilizar programacion de modulos de control electrdnico,
sistemas originales y sistemas de inyeccion a gas.

HESPE
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RECOMENDACIONES

« Para estudios posteriores, conversiones
Irreversibles o nuevas alternativas de investigacion
de sistemas con GNV,; se recomienda utilizar
pistones forjados, principalmente con aleaciones de
aluminio y/o silicio, que permitan disipar mayor
temperatura; para prevenir danos en las partes
Internas del motor.

 Plantear métodos y procedimientos para una
adecuada y oOptima utilizacion del GNC en plantas
petroleras de nuestro pais.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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RECOMENDACIONES

 |Implementar Inyectores dual para reducir las
perdidas de bombeo del combustible y aumentar la
eficiencia del mismo; dando lugar a una combustion
mas suave Yy estable.
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“Para empezar un gran
proyecto, hace falta
valentia. Para terminar

un gran proyecto, hace
falta perseverancia”




