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ANTECEDENTES

 Disminuir emisiones contaminantes

Emision del CO2

Transporte por

Trasnporte no carretera
por carretera {Autos,
Camiones y

colectoras]

Cuema de
combustible
para otros usos

Fuente: World Resources Institute, Climate Analysis Indicators Tool,
OICA publicaciones
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Uso de los alcoholes como aditivos orgdnicos.

180 —
160 -
i | Methancl (MB85)
140 | Hydrogen
B Fropane (Dedicated and and Bi-Fuel)
1 | Hybrid
120 1 | B Electric Vehicle
1 | Diesel
100 4 | [l CNG(Dedicated and Bi-Fuel)
B E85

Number of Vehicle Models

1992 1934 1596 1958 2000 2002 2004 20068 2008 2010 2012 2014
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« Politicas de cambio de la matriz energ_

2013 2014 2017
Plan piloto Ampliacion Ecopais Ecopais nivel
Guayaquil nacional
Guayaquil Guayaquil
éfl;?; ngigfel E.?.?‘"’"- 12%,
! pais
17% |
Ecopais J
19%
31% Super
Digsel
Quito Quito
12%
Super
Super Sustitucién de Extra
< S 8% 43% , . :
v & Diesel Ecopais Didsel por Ecopais a nivel nacional

Ecopais




OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar el potencial energético del metanol y etanol como
aditivo orgdnico en el motor de combustion ciclo Oftto,
variando las concentraciones de los alcoholes en la gasolina
extra para validar su uso como una alternativa de energia
mMas limpia
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Objetivos Especificos

« Levantar la informacion tedrica para el desarrollo del proyecto
de investigacion.

« Readlizar las distintas mezclas en concentraciones del 5%,10% vy
15%.

« Realizar pruebas del indice de octano.

« Determinar el rendimiento del motor del vehiculo Chevrolet
Aveo Activo 1.4lt, con las mezclas realizadas mediante pruebas
de torque, potencia y consumo de combustible.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Objetivos Especificos

« Obtener el poder calorifico de las mezclas.

« Medir las emisiones contaminantes mediante el analizador de
gases.

« Validar el uso de etanol y metanol como aditivo orgdnico en la
gasolina extra en el motor del vehiculo Chevrolet Aveo Activo
1.4l1t, mediante el andlisis de las distintas graficas de rendimiento
y emision de gases.
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INTRODUCCION




Gasolina exira Etanol Metanol
Formula quimica CiH,pa CoHig CH,CH,OH CH,OH
Carbono [85-88% 52.2% 37.5%
Composiciéon [Hidrégeno |12-15% 13.1% 12.6%
Oxigeno |- 34.7% 49.9%
Apariencia Verde azulado Incoloro Incoloro
Densidad 0,7643 g/cm3 0,789 g/cm3 0.7918 g/cm3
Peso molecular 100-105 g/mol 46,07 g/mol 32,04 g/mol
Punto de fusion -40°C -114°C -97.6 °C
Punto de ebullicion Inicial: 35°C Final: 210°C, /7,77°C 64.6 °C
QAProx.
Punto de inflamacién -42°C 12,77°C 12 °C
T. de autoignicion >250°C 422,77°C 470 °C
Practicamente insoluble en Miscible con agua en Soluble en agua,
agua (0,1-1%). todas proporciones, éter, |acetona, etanal,

Solubilidad en agua

Completamente soluble en
éter, cloroformo, etanol y

otros solventes del petrdleo.

metanol, cloroformo y
acetona.

benceno, cloroformoy
éter

(RON)

>87,00

108

107

Superior
Poder calorifico

42499.99 KJ/Kg

29692.78 KJ/Kg

22738.51 KJ/Kg

Inferior

44799 .97 KJ/Kg

26795.52 KJ/Kag

19983.6 KJ/KQ



PODER CALORIFICO INFERIOR

CH, + O,N, > CO,+ H,0+N, + CALOR

Combustible Aire Gases de Combustion
U

Calor de oxidacion

del corﬁbutible

U
Poder calorifico

inferior

vESPE
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PODER CALORIFICO SUPERIOR

CH, + O,N, - CO,+ H,0+ N, + CALOR + CALOR
Combustible Aire Gases de Combustion U U
U U
Calor de oxidacion Calor de
del combutible condensacion
U del vapor de
U agua
Poder calorifico
inferior

Poder calorifico superior

@ ESPE
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Méetodos de Obtencion

[ METODO ANALITICO ]

[ METODO EXPERIMENTAL ]

compuesto es igual a la suma
de los poderes calorificos de los \

-
G oder calorifico de un cuero\ Se utiliza una bomba calorimétrica, dentro de la cual se inflama una
P P cantidad determinada de combustible, se toma en cuenta el calor

producto de la condensacion del agua.

~N

J

elementos simples que lo
forman, multiplicados por la
cantidad centesimal en que

intervienen, descontando de la
cantidad de hidrégeno total del
combustible la que se encuentra
ya combinada con el oxigeno

Qel mismo /

Alambres conducto-
res con conexiones

©

completas - Abrazadera
J v soporte del
termémetro
completas
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ZSistema de agitacién
cqompleto con el
motor

Valvula completa
excepto el volante
de maniobra

Chaqueta comun
completa con recu-

~ brimiento de

aluminio

Bomba de una sola
vilvula completa

Recubrimiento -de 1la
chaqueta simple




INDICE DE OCTANO

Es la resistencia de un combustible a autoinflamarse, cuanto mayor sea el
niumero de octano menor es la posibilidad gque ocurra esto. Los dos
méetodos que se utilizan para su obtencion son:

oResearch Octane Number (RON)

oMotor Octane Number (MON)
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GRAFICA DE DESEMPENO DEL MOTOR

Los principales aspectos en el desempeno del motor son: el par motor,
pofencia y consumo especifico de combustible

T AP P

== Par(Nm]
== Potencia (kW)
= CONSUMO

: : ; : > i
n, n n n, (rpm)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




EMISIONES DEL MOTOR DE COMBUSTION CICLO
OTTO

aprox. 14%

HC
aprox. 13% / /
,’// N ox
/amt.
j co

aprox. 71%



../IMAGENES HIPERVINCULOS/20160818_105455.jpg

Normativas ecuatorianas sobre emisiones contaminantes

« Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2204:2002
Ano modelo % CO* ppm HC*

0-1500 ** 1500-3000** 0-1500 ** 1500-3000**
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4,5 650 /750
1989 y anteriores 5,5 6,5 1000 1200
* Volumen
** Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm)

* Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2203:2000

Describe el procedimiento para determinar los niveles de emisiones de
escape en vehiculos a gasolina bajo la condicion de ralenti, para lo cual el
equipo de medicion debe poseer una certificacion de su funcionamiento y
rangos de medicion apropiados de acuerdo a las normativas vigentes en el

-  ®ESPE
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PRUEBAS DEL POTENCIAL ENERGETICO DEL
METANOL Y ETANOL COMO ADITIVO
ORGANICO




DENOMINACION DE MEZCLAS

Denominacion  Concentracion (v/v)

E5 5% de etanol y 956% de gasolina extra
E10 10% de etanol y 90% de gasolina extra
E15 15% de etanol y 856% de gasolina extra
M5 5% de metanol y 95% de gasolina extra
M10 10% de metanol y 90% de gasolina extra
M15 15% de metanol y 85% de gasolina extra
E10M5 10% dg etanol, 5% de metanol y 85% de
gasolina extra
EEM10 5% de etanol, 10% de metanol y 85% de

gasolina extra
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OBTENCION DEL PODER CALORIFICO SUPERIOR

Temometro  digital

Parr 6775

Unidad de  ignicion

201

c Bomba de combustion
(e oxigeno 1108
Chaqueta
calorimétrica con tapa

E Cubeta ovalada

F Temocupla

A
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Pagins 1 de &
Q DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA 33001
. TP g LABORATORIO DE PETROLEOS

ENSAYOS INDICE DE OCTANO,

REPORTE DE ANALISIS N ALPEF 009916
ORDEN DE TRABAJO 4800

A Tuberfa de expansion del aire de admision | e messamn

- B Condensador del refrigerante cLEnTE CARLOS RAZ

Tanque de expansion de los gases de | sweswms [ e |
;: escape [f‘l».‘c".\ RECEPCION 27412016 I f:f“)h*‘?: '-"'"‘l('-‘_ 23012016
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TORQUE Y POTENCIA

Las pruebas se las llevaron a cabo en el CCICEV, con el propdsito de obtener las
curvas caracteristicas de forque y potencia al utilizar las diferentes mezclas de
prueba, para lo cual se utilizd un dinamodmetro de chasis MAHA LPS 3000, bajo la
Norma SAE J1349




AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR

ccicev b
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AV. TOLEDO S/N Y MADRID
TELEF: 2902831
QUITO - ECUADOR
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CCICEV |

o

LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET AVEO XBZ0341 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: 8LATD687780001863 Caja Manual
Probador: M. SANTAMARIA
P.C. SAE 1
4TA MARCHA
GASOLINA EXTRA
Fecha de la medicién: 13.01.2016 (9:56) Pagina 1
o o
=) i s | 1 1 e
" |P-Rueda [HP]
| P-Arrastre [HP] |- 7
| P-Normal [HP] 1
| M-Normal [Ibf.ft]
o o
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
n [rpm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Potencia normal 1) Poimat 75 HP | 57.8 kW Temperat. ambiente T Abieiite 648 F
Potencia motor Pract 545 HP / 406 kW Temperat. aire aspirado Thiwacpiads: 272 F
Potencia ruedas Prueda 13,2 HP / 98 kW Humedad relativa del aire Haire 762 %
Potencia arrastre Paraste 413 HP / 30,8 kW Presién del aire Paire 7405 hPa
Potencia max. 6205 rpm / 90,5 mph Presion del vapor Pvapor 15,9 hPa
Par 1) Myormat 77,1 Ibfft Temperat. del aceite Tacens 2066 F
Par max. 4370 rpm / 63,7 mph Temperat. carburante Tesurcts —- F
RPM max. alcanzado 6215 rpm / 90,7 mph
1) Correccion seguin SAE J 1349
Factor de correccion: Q, = 0,00 %
Deslizamiento Masa rotatoria
Velocidad sin carga Wi caica ----,- mph Acel.media en P.de inercia 1 a, ---,--- mph/s
Num. de RPM sin carga Micaa - pm Fza. frenado en P.de inercia 1 F, === Ibf
Velocidad plena carga Vilabuisaiga ----,- mph Acel.media en P.de inercia 2 a, ---,-—- mph/s
Num. de RPM plena carga Diorra carga - pm Fza.frenado en P.de inercia 2 Fy =~ Ibf
Deslizamiento - % Fuerza de la masa rotatoria Frottotal -~ Ibf
Masa rotatoria total M, ot.total 16643 Ib
Masa rotatoria LPS M ips 1532,0 Ib
Masa rotatoria del vehiculo Myotvehiculo  132,.3 |b

LPS 3000 LKW V 1.09.001 (16.02.2007) (100/000/0000/000/0000)

LPS-EURO V1.24.001

. LPS 3000 LKW
Vehiculo: CHEVROLET AVEO XBZ0341 Motor Otto / Sin turbo
Matricula: 8LATD687780001863 Caja Manual
Probador: M. SANTAMARIA
P.C. SAE 1
4TA MARCHA
GASOLINA EXTRA
Fecha de la medicion: 13.01.2016 (9:56) Pagina 2
Tabla de datos

n y Prueda i Pmot  Promal : Momal

rem]  [mph]  [HP] | [HP]  [HP]  [ibff]

2100 30,6 10,5 18,4 26,2 654

2200 : 321 : 108 190 270 64,6
2300 335 10,9 19,6 279 63,6

2400 350 111 204 290 634
2500 364 115 212 302 634

2600 37,9 11.8 221 314 63,3

2700 394 123 231 328 638
2800 408 129 242 344 645

2900 423 135 254 361 653
3000 437 143 267 379 664

3100 452 154 283 403 682
3200 466 167 303 431 707

3300 481 182 323 460 732
3400 496 19,5 342 48,6 751

3500 51,0 20,2 355 50,5 758

3600 525 205 364 518 756
3700 539 207 373 530 752

3800 554 211 383 544 752
3900 569 215 394 561 755

4000 @ 583 221 407 579 . 76,0
4100 59,8 226 419 59,5 76,2

4200 612 230 431 612 765
4300 627 235 443 630 769
4400 641 230454 eal 771

4500 656 238 462 656 766
4600 671 222 454 646 737

4700 685 215 456 648 72,4
4800 70,0 21,5 46,3 65,9 721

4900 714 215 472 671 719
5000 729 216 482 685 719

5100 = 743 21,5 491 - 698 @ 719
5200 = 758 21,3 500 711 718
5300 77,3 21,0 51,0 725 718

5400 787 206 520 739 719
5500 802 200 526 748 715

5600 816 193 530 753 706
5700 831 184 532 757 697

5800 845 177 53,7 . 763 691
5900 86,0 16,8 54,0 76,8 68,4

6000 875 158 543 772 676
6100 889 146 545 774 667
6200 90,471 133 B45 T 775656

Valor minimo Valor maximo



../../VIDEOS DEFENSA/Torque y Potencia.mp4

CONSUMO DE COMBUSTIBLE

1 2 3456 8

o pa
10 M 1213 15 16

Sin uso
J1850 Bus positivo . ;. .
Sin fiab o Flujo masico de aire

Tierra del vehiculo

Tierra de la sefial o IMAP

CAN High . .
SO 9141-2 - linea K o Tasa directa de gasolina
Sin uso

. Sin uso

10.J1850 Bus negativo

11. Sin uso

12. Sin uso

13. Tierra de la senal

14.CAN Low

15.180 9141-2 - linea L

16. Bateria-positivo

» Métodos de medicion:

B e B B S B e

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA




& W fe {9 (s

w Lo Tooh b

T ok !

0.0

Fetant bt

0.0

®

ESP?

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
IIIIIIII ON PARA LA EXCELENCIA




DENSIDAD DE LAS MEZCLAS

Masa de la | Volumen de Densidad
mezcla (g) | picnémetro (g/ml)

Masa Masa
picnoOmetro

picnémetro

Combustible |y acio (9)

Gasolina
extra 16,7273

16,6805

17,1704

o1

15,7046
16,2470
E10 16,7408

E15 17,1505

E10M5 17,0360

ESM10 16,7568

lleno(g)

35,4254

35,3532
35,5842

35,0916
35,9150
35,6137

35,7789
36,4684

35,6897

18,6981

18,6727

18,4138

19,387
19,668
18,8729

18,6884

19,4324

18,9329

25

0,747924

0,746908

0,736552

0,77548
0,78672
0,754916

0,745136

0,777296

0,757316



CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE

Densidad gasolina

0,747924 g/ml

~Consumo

P amy miss

Potencia

- Consumo especifico de combustible

be

2000 1,237 0,344 2,569E-04 26,0 19,388 0,047705964
3000 1,707 0,474 3,546E-04 40,5 30,201 0,042265602
4000 2,343 0,651 4,868E-04 60,7 45,264 0,038720303
5000 3,130 0,869 6,503E-04 /71,5 53,318 0,043906788
6000 4,430 1,231 9,204E-04 /8,6 58,612 0,056529423

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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PRUEBA DE EMISIONES CONTAMINANTES
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analizador de gases CARTEK
modelo 50-100, calibrado para
condiciones de ralenti (500-
1100 rom) vy velocidad crucero
(2000-2750 rpm)



PROTOCOLO DE PRUEBA EN EMISIONES DE GASES

Autocero del equipo

Encender el vehiculo y alcanz
la temperatura de trabagjo

m>

Conectar las pinzas del
modulo de rpom a los bornes
de la bateria

4 Seleccionar “Test”

nformacion del ¥ehiculo

Elegir “Continuar”, e ingresar
los datos solicitados

Placa ! Nimero de motor
Marca CHEVROLET || L ELER ER PSR 8L ATD66778000186
lnea [N combustbis
Modelo 2008 | Cilindraje 1400 |
Servicio CICEEY  ciomeiae
Clase . Nomero Cilindros _

Informacion del Propietario

Identificacion 0503735595 Ciudad LATACUNGA, !
Tipo de identificacion [els " Telefono 0954107455

Nombre boselus
Apellidos chioUmsA |
Direceion

Correo Electronico pepedl@hotmail.es




Dar clic en la opcidon “Verificado’
si se cumplieron con todos los
items de inspeccion

Esperar a que se realice la verificacion de rom
por parte del equipo e insertar la sonda en el
tubo de escape cuando el analizador o indique

Revise los siguientes aspectos del vehiculo antes de continuar con [a inspeccion

Verificar el filtro de retencion de Humedad
Verificar [a sonda de muestreo

Verificar caja de cambios en neutro o pargueo
Verificar chogue del vehiculo fuera de operacion Verificado
Verificar accesorios del vehiculo estan apagados

Verificar el sistemna de encendido

Verificar el sistema de admision y filtro de aire

Verificar el filtro de gasolina

Aguardar por 20 segundos mientras se realiza la
prueba de emisiones a marcha minima o ralenti

Si ge cumple alguna de las siguientes caracteristicas, margue la casilla correspondiente. La prueha sera

B Fugas en el tubo de escape
B Fugaen ¢l silenciador RALENTI
W Ausencia o mal estado del tapon de combustible

B Ausencia o mal estado del tapon de aceite

RPM TIEMPO

Seleccionar "Guardary 762 1 9

Continuar”

W Salidas adicionales a las del diserio

Prueba RALENTI en progreso ...




Acelerar al rango de revoluciones que
establece el equipo para la prueba a crucero
(2000-2750 rpm), manteniendo a un régimen
constante durante 20 segundos

CRUCERO

RPM TIEMPO

2008 20

Prueba CRUCERO en progreso ...

Desconectar el moédulo de rom, retirar la sond
del tfubo de escape una vez terminada la
prueba y dar clic en “Prueba finalizada”, se
generard un informe

ESPE

LATACUNGA

Tet 0000000 Email:
DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
NOMBRE: JOSE FLACA:  XBZ31 MODELC: 2008
APELLIDO: CHILIQUINGA MARCA: CHEVROLET LINEA:  AVED
IDENTIFICACION: 0503735896 MOTOR: COMBUSTIBLE: GASOLINA
DISPOSITIVO: COoDoM VIN BLATDGA7780001863
DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
RESULTADOS NORMA RESULTADOS NORMA
HC: 500 HCLMITE 20000 ppm HC: 800  HCLUMITE 20000 ppm
ca: 0.00 COLMITE 300 % co: 000 COLMITE 3.00 %
coz 1431 €02 MINIMO: 700 % Co2: 1430 CO2 MINIMO: 7.00 %
02 0.20 02 MAXIMO: 500 % 0z 008 02 MAXIMO: 5.00 %
RPM: 834 RPMMIN 500 rpm RPM: 2544 RPMMIN 2,000 rpm
TEMP: 0 TEMPMIN TEMF: 0 TEMP MIN: 0.00 °
RESULTADO APROBADA RESULTADO APROBADA
FECHA DE LA PRUEBA:
A6 12-54-42PM RESULTADO GENERAL: APROBADA
OPERARIO RESPONSABLE;

LEONIDAS QUIROZ




ANALISIS DEL POTENCIAL ENERGETICO DEL
METANOL Y ETANOL COMO ADITIVO
ORGANICO




PODER CALORIFICO SUPERIOR
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CURVAS DE RENDIMIENTO DEL MOTOR:
TORQUE, POTENCIA Y CONSUMO
ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE




GASOLINA EXTRA

Potencia Max. = 78.6 HP

Torque Max. = 80 lbf.ft
Consumo Min.= 0.0383 Kg/KW.h
Rango optimo = 3500 a 4000 rpm
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E15

Potencia Max. =77.8 HP

Torgue Max. = 80.8 |bf.ft
Consumo Min. = 0.0394 Kg/KW.h
Rango optimo = 3600 a 4000 rom
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MI10

Potencia Max. = 78.7 HP

Torque Max. = 80.1 lbf.ft
Consumo Min.= 0.0408 Kg/KW.h
Rango optimo = 3600 a 4000 rom
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MI15

Potencia Max. =76.4 HP

Torque Max. = 66.1 |bf.ft
Consumo Min.= 0.0482 Kg/KW.h
Rango optimo = 3700 a 4100 rom

Torque (Ibf.ft)
w H a1 (o)} ~ o0] (o]
o o o o o o o

Potencia (HP)

N
o

10

0,065

0,06

o o
o (@]
(@) (@3]
ol
fico de combustible

(Kg/Kw.h)

0,045

ecCl

0,04

0,035

Consumo esp

0,03

1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

rpm

—Potencia —Torque

—Consumo

®

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




POTENCIA MAXIMA
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CONSUMO MINIMO DE COMBUSTIBLE
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EMISIONES CONTAMINANTES
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CONCLUSIONES

» Con el ensayo de indice de octano vy las pruebas de densidad y poder
calorifico, se validd el potencial energético del metanol y etanol como
aditivo orgdnico de la gasolina extra.

» Todas las mezclas presentan una disminucion de su potencial energético
de hasta 0.597%, debido a que tanto el etanol (29258.828 KJ/Kg), como el
metanol (22692.305 KJ/Kg) poseen un poder calorifico superior mucho
menor al de la gasolina extra (45610.533 KJ/KQg).

» Se incrementa el indice de octano mientras mayor es la concentracion
de alcohol en la gasolina exira, siendo las mezclas de etanol las que
mejor octanagje presentan en comparacion con las de metanol, teniendo
asi que E15 alcanzo el valor mds alto con 93.4 octanos.
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Las mezclas ES y M5 presentan un ligero aumento de potencia de 0.7% vy
0.2% respectivamente en comparacion al valor obtenido de 78.7 HP al
utilizar gasolina extra; teniendo ademds que M10 enfrega una potencia
maxima igual de 78.7 HP.

Todas la mezclas, a excepcion de E5 y M5, tienden a disminuir la potencia
maxima generada por el motor del vehiculo con una reduccion maxima de
/.2% con la mezcla de E5M10.

Las mezclas ET10, E15 y M10 aumentan el valor de torque normal obtenido
con la gasolina extra (80 Ibf.ft), en un 1.875%, 1% y 0.125% respectivamente.

M15 y ESEM10 presentan una disminucion significativa en el valor de forque
de 17.375% cada unag, seguido de las mezclas ETOMS5 con 5.875%, ES y M5
con 0.75% y 1.5% respectivamente.
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» F| consumo de combustible aumenta debido a que el potencial energético de
todas las mezclas es menor que el de la gasolina exira, necesitando consumir una
mayor cantidad de combustible para que el motor logre generar una potencia
considerable, teniendo incrementos de 28.87/% al trabajar con ETOMS, 25.7% con
M15y 21.84% cuando se utiliza ESM10.

® |a concenfracidon de hidrocarburos no combustionados (HC) obtenidos con las
mezclas a ralenti estadn por debajo de las 14.05 ppm que se generan al uftilizar
gasolina extra, por lo fanto ningun valor excede el limite de 200 ppm establecido
en la norma NTE INEN 2204:2002; de igual manera, a velocidad crucero no se
supera las 14.92 ppm de HC que produce la gasolina.

» FE| equipo analizador de gases, con una apreciacion centesimal, no registrd valores
de emisiones de monodxido de carbono CO en ninguna de las dos condiciones de
prueba (ralenti-crucero), por lo que obviamente no se supera el valor maximo de
1% establecido en la norma sobre limites de emisiones.
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» Existe una ligera variacion en las emisiones de CO2 con las distintas mezclas, teniendo un
valor minimo y maximo de 14.18% (ETOM5) v 14.36% (M10) respectivamente en condicion
de ralenti; de igual manera a velocidad crucero se tiene 14.20% (ESM10) como minimo y
14.37% (M10) el maximo; todos estos valores se encuentran entre el 12% y 15%, rango
donde el motor funciona correctamente, lo que indica una buena eficiencia de la
combustion; ademdads, los valores de potencia no tienen una gran variacion al igual que
estas emisiones, ya que la cantidad de CO2 emitida depende de la potencia
generada.

» | as emisiones de O2 tanfto para la prueba a ralenti como para la prueba a velocidad
crucero tienden a permanecer constantes, tfeniendo como excepcion un aumento de
emision de este gas del 0.06% al utilizar E5 y del 0.04% con E10M5 cuando el motor
trabaja a marcha minima y una disminucion de 0.06% en M15 a velocidad crucero.

» Al utilizar gasolina extra se tiene una potencia maxima de 78.7 HP con un torgue maximo
de 80 lb.ft, el consumo especifico de 0.0383 Kg/Kw.h, poder calorifico de 45610.533
KJ/Kg, indice de octano de 87 y los valores de HC de 14.05 ppm aralentiy 14.92 ppm a
velocidad crucero.
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Con E5 se consigue un aumento de potencia maxima del 0.7 %, disminucion del
torque de 0.75%, incremento del consumo especifico de 14.48%, reduccion del
poder calorifico de 0.213%, elevacion del indice de octano de 1.03% y finalmente
una disminucion de HC de 8.38 ppm a ralentiy de 4.92 ppm a velocidad crucero.

Usando E10 se obtiene una disminucion de potencia maxima del 1.3%, aumento del
torque de 1.875%, incremento del consumo especifico de 5.28%, reduccion del
poder calorifico de 0.072%, elevacion del indice de octano de 3.68% vy finalmente
una disminucion de HC de 11.38 ppm a ralentiy de 3.92 ppm a velocidad crucero.

La mezcla E15 presenta una disminucion de la potencia maxima del 0.9%, aumento
del torque de 1%, incremento del consumo especifico de 2.87%, reduccion del poder
calorifico de 0.314%, elevacion del indice de octano de 7.36% y una disminucion de
HC de 11.05 ppm aralentiy de 5.25 ppm a velocidad crucero.

Al utilizar M5 se consigue un aumento de potencia maxima de 0.2%, disminucion del
torque de 1.5%, incremento del consumo especifico de 4.38%, reduccion en el poder
calorifico de 0.243%, elevacion del indice de octano de 0.34% y una disminucion de
HC de 10.05 ppm a ralentiy de 2.25 ppm a velocidad crucero.
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Con M10 se fiene que el valor de potencia maxima fue el mismo que el alcanzado al
utilizar gasolina extra, ademds de un incremento del torque de 0.125%, aumento del
consumo especifico de 6.39%, disminucion del poder calorifico de 0.207%, elevacion
del indice de octano de 1.61% y una disminucion de HC de 11.05 ppm en ralenti y de
6.92 ppm a velocidad crucero.

Usando M15 se obtiene una disminucion de 2.3% en poftencia maxima y de 17.375% en
torque, aumento de consumo especifico de 25.7%, reduccion del poder calorifico de
0.396%, elevacion del indice de octano de 2.41% y una disminucion de HC de 8.38
pem en ralentiy de 5.59 ppm a velocidad crucero.

La mezcla ETOMS5 presenta una disminucion de 3.6% en potencia maxima y de 5.875%
en torque, aumento de consumo especifico de 28.87%, reduccion del poder calorifico
de 0.323%, elevacion del indice de octano de 6.55% y una disminucion de HC de 5.05
pem en ralentiy de 2.25 ppm a velocidad crucero.

Al utilizar ESM10 se tiene una disminucion de 7.2% en potencia maxima y de 17.375% en
torque, aumento de consumo especifico de 21.84%, reduccion del poder calorifico de
0.597%, elevacion del indice de octano de 5.98% y una disminucion de HC de 11.38

ppm enralentiy de 2.92 ppm a velocidad crucero. @ ESpE
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RECOMENDACIONES

» Realizar pruebas dindmicas de andlisis de gases, eligiendo una ruta en donde el
vehiculo se encuentre sometido a diferentes condiciones ambientales, de carga y
conduccion, con el equipo apropiado para este tipo de prueba.

» Realizar un estudio del impacto de las mezclas en el desgaste de los componentes del
motor cuando éste trabaja durante un periodo de tiempo prolongado, utilizando
ademads proyecciones estadisticas.

» Para futuros trabajos considerar el estudio con una muestra amplia de vehiculos de
diferente cilindraje y marca.

» Ampliar el estudio a todas emisiones no reguladas producidas por la combustion del
etanol y metanol, como los compuestos orgdnicos voldtiles (VOC) y emisiones de
oxidos de nitrogeno (NOx), buscando los equipos de medicion adecuados.

» Redlizar un estudio incrementando la concentracion de etanol y metanol en la
gasolina al modificar el sistema alimentacion, con énfasis en la compatibilidad de los
alcoholes con los materiales del sistema.
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