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Resumen

La tendencia contemporanea de encontrar métodos para
aumentar la potencia de un vehiculo, disminuyendo la
emision de gases contaminantes y reduciendo el consumo
de combustible, ha derivado en la investigacion vy
surgimiento de sistemas acoplables al automdvil, basados
en el uso compuestos quimicos compatibles con la
combustién de la gasolina. Es asi como el Metanol ha
venido interviniendo activamente como uno de los
compuestos mas empleados en la elaboracion de aditivos
para combustibles fosiles, y debido a que su produccion
no requiere de procesos con mucha complejidad en
relacion a la obtencion de gasolina, resulta viable el
analisis de aplicabilidad para evaluar su influencia en los
parametros de rendimiento de un motor de combustién
interna de ciclo Otto, tomando en cuenta que en el
Ecuador, este producto quimico tiene bajo costo y su
acceso no esta limitado al publico. El presente andlisis
muestra la comparaciéon de los parametros de
rendimiento, obtenidos mediante la combustion de la
gasolina en el motor de un vehiculo bajo condiciones de
fabrica y la influencia en el rendimiento del mismo
automotor sometido a la implementacion de un sistema
de inyeccion de metanol pulverizado, acoplado a la
admision de aire.

Palabras Clave: Inyeccion de metanol /Parametros de
rendimiento / Combustion de gasolina/ Sistemas
acoplables al automovil

Abstract

The contemporary tendency to find new methods to
upgrade the power of a vehicle, decreasing the emission of
pollution gases and reducing the consumption of gasoline,
has derived in the investigation and rise of coupling
systems for automobiles based in the use of chemical
compounds compatibles with the combustion of gasoline.
This is how Methanol has been actively speaking as one of
the most used compounds in the elaboration of additives for
fossil fuels, and due that this production does not require of
process with much complexity in relation with the
obtaining of gasoline, turns out viable the analysis of the
applicability to evaluate its influence in the parameters of
performance of a inside combustion engine with Otto cycle,
taking in count that in Ecuador this product has low cost
and is accessible for the public. The present analysis shows
the contrast of the parameters of performance, obtained by
the combustion of gasoline in the engine of a vehicle with
fabric conditions and the influence in the performance of
the same vehicle submitted to the implementation of a
pulverized methanol injection system adapted to the
admission of air.

Keywords: Methanol Injection / Performance Parameters /
Gasoline combustion / Attachable car systems.
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Introduccion

Debido al aumento de la contaminacion del
medio ambiente, es necesario encontrar
alternativas que permitan disminuir la emision
de gases residuales de la combustién y
especificamente dentro del campo automotriz
se presenta al metanol como una opcion de
estudio para abarcar campos ambientales y
tecnoldgicos para conjuntamente tratar de
mejorar la eficiencia de los motores y ser un
ente participante en la disminucién de los
indices de contaminantes. [1]

La accion del metanol ha sido registrada desde
afios  atras requiriendo un  estudio
complementario que permita evaluar la accion
de este compuesto en la combustion debido a
sus propiedades quimicas para asi proponer
proyectos que a base de resultados, produzcan
una produccion en masa de metanol y sistemas
complementarios que ayuden a la problemética
actual que esta basada en buscar alternativas de
remediacion ambiental. [2]

. Disefio e implementacion del
sistema

La volatilidad que presenta el metanol requiere
tener precauciones para usar el sistema, de las
que sobresalen la hermeticidad del sistema,
correcto flujo de aire de admisién y buena
conductividad eléctrica hacia el mddulo,
razones por las cuales se requiere el disefio
especifico de un conducto de admision de aire
y un circuito de control y alimentacion para
prevenir cualquier mal funcionamiento al
momento que el vehiculo se haya puesto en
marcha. [2]

En lo referente al colector de admision a
implementar resulta imperativo la evaluacion
del flujo de aire, descartando cualquier factor
gue no permita la circulacion del aire aspirado

de manera laminar, adjuntando la intervencién
de la inyeccion continua de metanol.

Figura 1 Evaluacion del flujo de aire/metanol

Asi mismo, el circuito de control es el
encargado de la alimentacion de energia al
maodulo de control de la inyeccion, dotando del
voltaje necesario y permitiendo encender o
apagar el sistema segun el requerimiento del
conductor del automotor.

Figura 2 Comprobacion del circuido alimentador de
energia del sistema

Luego de la fase de prueba descrita
anteriormente, se procede a la implementacion
de todos los componentes, tomando en cuenta
la hermeticidad requerida en el montaje del
conducto colector de admision nuevo, evitando
cualquier fuga tanto de metanol como de aire.
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Figura 3
disefiado para la inyeccion de metanol

3. Resultados y Discusion

La evaluacion final consiste en someter el
vehiculo a pruebas que nos permitan obtener una
diferencia el uso de un sistema de admision de
aire convencional y la implementacion de un
sistema de inyeccion de metanol pulverizado
aplicado a la admisién de aire evaluando la
potencia, consumo de combustible y emision de
gases contaminantes.

e Evaluacion de potencia.

El uso de metanol nos marca una diferencia en la
potencia a partir de las 2100 rpm, rango desde que
empieza a aumentar la potencia en relacion a la
aspiracion de aire estandar del vehiculo, tomando
en cuenta la limitacién producida por la caja de
cambios automatica, donde se restringe la
aceleracién hasta 3000 rpm como proteccion para

el motor y para la transmision
| 2

Figura 4 Evaluacion de potencia en el dinamémetro de
rodillos
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Figura 5 Comparacion de la potencia a la rueda obtenida
mediante la prueba en el banco de rodillos
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Figura 6 Comparacion de la potencia motor obtenido
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Figura 7 Comparacion de la potencia normal obtenida
mediante la prueba en el banco de rodillos
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El momento normal al aplicar metanol se muestra
menor al igual que la potencia antes de las 2100
rpm, luego de este rango se evidencia una
tendencia de conservacion del torque.

Momento normal
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Figura 8 Comparacion del momento normal obtenido
mediante la prueba en el banco de rodillos

e Evaluacién de consumo de combustible

La aplicacion de metanol muestra una
tendencia de ahorro de gasolina sobresaliendo
un menor consumo al aplicar el fluido bajo
condiciones de alto tréfico.

Diferencia del consumo con y sin el uso de
metanol (galones)

5
3 4
C
(3 3
£
= 2
%)
S 1
O
(&) ,622 ,90 ,08
0
Ligero Moderado Pesado
M Gal sin metanol 3,69 4,017 4,677
Gal con metanol 3,622 3,90 4,08

Estilo de trafico

Figura 9 Diferencia de consumo de combustible en
relacion al trafico de la prueba de ruta

e Analisis de gases contaminantes.

La evaluacion bajo la norma ASM 5015 y 2525
nos permite conocer la cantidad de gases
residuales de la combustion de manera dinamica
evaluandolo conjuntamente con una carga a
vencer por el vehiculo simulada por un banco de
rodillos. [2]

Posteriormente se realiza el analisis de huella de
carbono, donde los gases contaminantes son
evaluados en relacion a la emision de dioxido de
carbono y al consumo especifico de combustible,
obteniendo la cantidad de gramos de
contaminante por kilémetro recorrido. [3]

Los resultados son comparados con el anexo 6 de
la norma NTE INEN 2204:2002, donde se
contempla los valores méximos de emisiones
permitidos en el Ecuador. [4]

Tabla 1 Comparacion de concentracion de gases residuales
con la norma NTE INEN 2204:2002 [4]

Concentracion de gramos por
kildmetro recorrido

CON SIN LIMITE
g/m3  VIETANOL  METANOL  MAXIMO
co2 518,26 553,43 -
co 0,038 0,185 6.2
HC 6,26 6,57 0.5
NOX 0,59 6,95 1.1

Concentracion de CO2 gr/km
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Figura 10 Concentraciéon de CO2 (gr) por kilometro
recorrido
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Figura 11 diferencia de consumo de combustible bajo el
uso de metanol y con aspiracion estdndar de aire
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Figura 12 Concentracion de CO (gr) por kilémetro
recorrido [4]
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Figura 13 Concentracién de HC (gr) por kilometro
recorrido [4]
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Figura 14 Concentracion de NOx (gr) por kilémetro
recorrido [4]

La emision final de contaminantes al aplicar
metanol en la admision de aire (gr/km), muestra
disminucion en la produccién de CO y NOX,
mientras que en lo que respecta a la emision de
HC, existe una tendencia de mantenimiento de
emisiones, manteniéndose muy por encima del
limite permitido para ambos casos

4. Conclusiones

Finalizado el desarrollo del presente articulo de
investigacion, se pone en consideracion las
siguientes conclusiones con el proposito de que se
constituyan en un referente y fuente de consulta
por parte de profesionales relacionados al area.

e Con elementos eléctricos — electronicos se
implementa el sistema de seguridad mediante
reconocimiento de iris de ojo y cinturdn de
seguridad que combinados ponen en marcha
el vehiculo Chevrolet Corsa Sport 1.6.

e EI sistema de inyeccion de metanol
implementado para analizar la influencia en el
rendimiento del motor en parametros de
potencia y consumo, esta diseflado para
adaptarse al vehiculo HYUNDAI SANTA FE
4WD 2.7 litros mediante el uso de un acople
hermético en la admision de aire dentro del
habitaculo del motor y es abastecido del fluido
en estudio por medio de una bomba regulada
por un modulo ubicado en el panel de



instrumentos, captando asi el metanol desde
un tanque de almacenamiento ubicado en la
parte posterior del automovil y llevado por
una cafieria hasta el compartimiento del
motor.

El uso de un circuito controlador del
encendido permite aislar al sistema de
inyeccion de metanol implementado, en
relacion al resto del vehiculo, de tal manera
que puede encenderse a disposicion de la
persona que maneja, indicando en qué
momento se esta llevando a cabo la
dosificacion del metanol.

Los resultados obtenidos mediante la
evaluacion de la potencia del vehiculo, luego
de ser sometido a la prueba en el dinamémetro
de rodillos muestra que se logr6 mejorar la
potencia normal en 10 %, optimizando la
potencia a la rueda y la potencia motor en 4%
y 11% respectivamente hasta las 3000 RPM.

La disminucion del factor lambda (de 0.99 a
0.88 en la prueba ASM 2525 y de 0.9 a 0.84
en la prueba ASM 5015) indica que la
inyeccion de metanol en la admision de aire
contribuye para obtener una mezcla rica,
teniendo en cuenta que se esta inyectando la
misma cantidad de combustible durante el
funcionamiento estandar del motor y con el
uso del sistema de inyeccion del fluido en
estudio.

Mediante la prueba de gases dindmica, los
indices de emision de mondxido de carbono,
hidrocarburos, y oxigeno molecular (CO, HC,
y 02), aumentan tanto en la prueba ASM
2525, asi como también en la prueba ASM
5015, debiéndose a que con el uso del metanol
pulverizado en la admision de aire, la
composicion estequiométrica
aire/combustible corresponde a una mezcla
“rica” demostrada en la variacion del valor
lambda obtenido mediante la misma prueba
mostrando al igual disminucion en los valores
Dioxido de Carbono (CO2).

El aumento de valores de Mondxido de
carbono y de oxigeno molecular (CO y 0O2)
son resultados exclusivos debido al uso de una
mezcla rica para la combustion caracterizada
por la inyeccion del metanol pulverizado.

Los Hidrocarburos no combustionados
aumentan considerablemente en ambos ciclos
de prueba (ASM 2525 y ASM 5015)
denotando que se estd dando una combustion
incompleta, esto debido a la disminucion de la
temperatura de la combustion; cuando se
reduce el calor generado por la combustion,
las paredes de los cilindros se encuentran a
menor temperatura y es en esta frontera donde
los hidrocarburos no encuentran el oxigeno
necesario para encenderse.

Los indices de NOx son indicativos de la
temperatura de la combustién, y mediante el
andlisis dinamico de gases se determind que
al usar metanol se disminuye la emisién de
este contaminante, refrigerando directamente
la combustion de la gasolina dentro del
cilindro.

La concentracion de gramos por kildmetro
recorrido que se obtuvo con y sin el uso de
metanol en comparacion con la legislacion
ecuatoriana postulada en lanorma NTE INEN
2204:2002 indica que las emisiones
correspondientes al monoxido de carbono y
Oxidos nitrogenados (CO y NOx) se
encuentran bajo el rango permitido, mientras
que la produccién de hidrocarburos sobrepasa
los limites de emisiones aceptadas.

Mediante la prueba de ruta, se obtiene como
resultado la disminucion en el consumo de
galones de combustible en un 6.35%,
comprobando la efectividad del metanol como
aditivo elevador de octanaje, ahorrando el
4.33% del valor invertido en délares tomando
en cuenta el costo del metanol.

Luego de enlazar los resultados de la prueba
de ruta (consumo de combustible) y el andlisis
de emision de gases (prueba dinamica ASM
5015) se llegd a obtener la emision de
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contaminantes con respecto al valor de CO2
que se estd eliminando mediante la
combustion, llevandonos a evidenciar la
disminucion del desecho de CO, HC, y NOx
al ambiente al momento de usar el sistema de
inyeccion de metanol.

El valor de emision por kilémetro recorrido de
Hidrocarburos no combustionados (HC) con
el uso de la inyeccion de metanol presenta una
disminucion en relacion a la aspiracion
natural debido a que el valor en galones de
combustible consumido es menor que los
galones que se estd consumiendo cuando
existe aspiracion natural de aire.

De igual manera que con los (HC), se
evidencia una disminucion de la emisién por
kilémetro recorrido de monoxido de Carbono
(CO) y de Oxidos de Nitrogeno (NOX)
evidenciando que la aspiracion de metanol
contribuye para la disminucién del consumo
de combustible, asi como también, para
disminucion de los contaminantes resultantes
de la combustion.
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