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RESUMEN

Por medio de avances en la industria automotriz se requiere encontrar
técnicas que permitan mejorar la calidad de los combustibles de tal manera
gue estos permitan tener una mejor combustién en los motores, y a su vez
mejorar su potencia, torque y consumo de combustible, de tal forma que
también sean mas amigables con el medio ambiente, por lo cual las empresas
se han dedicado al estudio de los aditivos, que junto con la gasolina van a
lograr cumplir con los propdsitos nombrados, proporcionando una combustion
mas eficiente y a su vez brindando el cuidado del motor debido a las contra
explosiones que suceden en el mismo cuando el combustible es de mala
calidad, estos aditivos aumentan el octanaje que es la propiedad auto
detonante de la gasolina, con esto se va a conseguir alargar y mejorar los
pardmetros caracteristicos de los vehiculos. Los aditivos que se han utilizado
en los combustibles comerciales del pais van a ser evaluados en el motor E-
TEC 1l del vehiculo CHEVROLET AVEO 1.6 para investigar la influencia en
los pardmetros caracteristicos del motor de combustién interna. Dentro de
este proyecto se realizard un analisis de los parametros caracteristicos del
motor tales como: potencia, torque, consumo de combustible, asi también
como el andlisis de gases, y el poder calorifico de las mezclas, marcando las
diferencias entre las pruebas estandar y las pruebas con los distintos aditivos.

PALABRAS CLAVE
e MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
e COMBUSTIBLES
e GASOLINA - ADITIVOS
e MOTORE-TECII
e CHEVROELT AVEO
e GASES CONTAMINANTES



ABSTRACT

Through advances in the automotive industry it is necessary to find techniques
that allow to improve the quality of the fuels in such a way that they do not
allow better combustion in the engines, and in turn improve their power, torque
and fuel consumption, such Form that is also more friendly with the
environment, reason why the companies have been dedicated to the study of
the additives, that along with the gas of a fulfillment to fulfill the appointed
purposes, providing a more efficient combustion and at the same time
providing the Motor care Because of the explosions that occur in the same
when the fuels are of poor quality, these addicts increase the octane rating that
is the property the gasoline auto detonator, with the estélo to get the
lengthening and improve the parameters characteristic of our vehicles. The
additives that have been used in our country's commercial fuels are evaluated
in the E-TEC Il engine of the CHEVROLET AVEO 1.6 vehicle to investigate
the influence on the characteristic parameters of the internal combustion
engine. Within this project, perform an analysis of the characteristic
parameters of motor stories such as: power, torque, fuel consumption, as well
as gas analysis, and the calorific value of the mixtures, marking the differences

between standard tests and Tests with the different additives.

KEY WORDS:
e INTERNAL COMBUSTION ENGINE
e COMBUSTIBLES
e GASOLINE - ADDITIVES
e E-TEC Il ENGINE
e CHEVROELT AVEO

e POLLUTING GASES



PRESENTACION

La investigacion “DETERMINACION DE LOS PARAMETROS MECANICOS
Y TERMICOS CARACTERISTICOS DE DESEMPENO DEL MOTOR E-TEC
Il DEL VEHICULO CHEVROLET AVEO ACTIVO 1600 C.C., AL UTILIZAR
DIVERSOS TIPOS DE ADITIVOS EN COMBUSTIBLES COMERCIALES” se
fundamenta en analizar los tributos de los aditivos en los combustibles

comerciales del pais.

La industria automotriz tiene la necesidad de encontrar métodos que puedan
ayudar a mejorar la calidad del combustible con lo cual se pueda mejorar
parametros caracteristicos de los motores tales como: potencia, torque,
consumo de combustible, asi también como mejorar la calidad de los gases
de escape provenientes de la combustidn, investigar técnicas que permitan
mejorar la potencia, torque y el consumo de combustible, asi como también la

reduccion de las emisiones contaminantes, mejorando la calidad del aire.

Los aditivos con propiedades de aumentar el octanaje se han convertido en
pequefias soluciones a los problemas de combustible de mala calidad, ya que
estos ayudan a mejorar los parametros caracteristicos del motor, y lo cuidan
para gque no exista auto detonacion en la camara de combustion, ayudando
también a reducir los gases contaminantes que van al ambiente, mejorando

la combustién del vehiculo.



CAPITULO |

1. MARCO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

La constante evolucion en la industria automotriz va creando diferentes
formas para mejorar los parametros mecéanicos y térmicos caracteristicos, que
van a determinar en el desempefio del motor de combustion interna, con el
pasar de los afios han logrado mejorar las condiciones de funcionamiento de
los vehiculos aumentando su potencia y reduciendo el consumo de
combustible asi también como disminuyendo los niveles de contaminacion

gue estos motores arrojan al ambiente.

(Silverio R, 2015) manifiesta “Tal vez de los mas conocidos en el
mercado, son aquellos aditivos que tienen dos funciones primordiales, la
primera es incrementar la potencia al subir el octanaje de la gasolina y el de
limpieza, evitando que se formen sedimentos en el tanque y limpiando los
inyectores. El usar un aditivo que brinde mejor octanaje no necesariamente
significa que se busque mas potencia, sino que este tipo de liquidos también
pueden mejorar la calidad de la gasolina, resultando asi en una mejor

combustién y calidad de marcha”.

Los aditivos han sido utilizados en los combustibles para mejorar sus
propiedades asegurando el correcto funcionamiento de los motores de
combustién interna en los diferentes vehiculos asi también como para limpiar
los conductos pertenecientes al sistema de inyeccion de combustible del

vehiculo.
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(Lubrizol, 2016) expresa que “ofrece una amplia experiencia y
conocimiento en la industria ofreciendo aditivos para gasolina de avanzada
para poder disefiar paquetes de rendimiento que ofrecen ventajas diversas.
Ahorro de combustible, menos emisiones, restauracion de la potencia,
compatibilidad con el etanol, facilidad de conduccion, son sélo algunas de las
demandas de los conductores actuales, y so6lo algunos de los muchos

beneficios de las avanzadas tecnologias de los aditivos”.

El diario El Comercio el 21 de Mayo del 2014, manifiesta que: desde el
1 de junio del 2014 se aprobé la baja en el octanaje del combustible, debido a
gue la estatal Petroecuador, encargada del transporte y refinamiento de crudo,
ya anuncié que por motivo de la rehabilitacion del complejo refinador solicitd
al Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) que autorice la variacion de
hasta dos octanos en las gasolinas extra y super. Es decir, se aprob6 que la
gasolina super disminuyera su calidad de 92 a 90 octanos y la extra de 87 a
85 octanos. El octanaje es la capacidad antidetonante de la gasolina cuando
se comprime dentro del cilindro del motor. Mientras mayor es la eficiencia y
potencia de un motor y su tecnologia es mas avanzada, mayor también sera
el octanaje requerido para un buen funcionamiento del motor. Pero cuando el
motor de un vehiculo usa una gasolina de menor octanaje a la que demanda
el fabricante, el motor puede sufrir detonaciones prematuras no deseadas, lo

gue se conoce como cascabeleo.

(Yanez E, 2014), sefialé que por la reduccién del octanaje si habra un
mayor esfuerzo del motor, lo cual se reflejara en una pérdida de potencia. Esto
implicara que el rendimiento del combustible podria reducirse en un 5%, con
un combustible de menor octanaje, la combustion es deficiente dentro de los
cilindros de los motores de los vehiculos y hay hidrocarburos contaminantes
gue se emiten al ambiente. Coincidio en que habra un menor rendimiento de
las gasolinas por kilometros recorridos. Es decir, se puede cargar la misma
cantidad y durard menos tiempo o0 menos kildmetros. “Eso se notara en un
tiempo prudencial”.

En el pais existen normas que regulan las emisiones de vehiculos y las



caracteristicas que deben cumplir los combustibles en Ecuador.

NTE INEN 2203:2000, GESTION AMBIENTAL. AIRE.
VEHICULOS AUTOMOTORES. DETERMINACION DE
LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN CONDICIONES DE
MARCHA MINIMA O "RALENTI". PRUEBA ESTATICA.

NTE INEN 2204:2002, GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS
AUTOMOTORES. LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS

POR FUENTES MOVILES TERRESTRES DE GASOLINA.

INEN 017:2008, CONTROL DE EMISIONES CONTAMINANTES DE
FUENTESMOVILES TERRESTRES.

NTE INEN 935:2010, GASOLINA. REQUISITOS

1.2. Planteamiento del problema

Desempeiio optimo del

. Rendimiento inadecuado
motor de combustion

del combustible, debido
a bajas condiciones de
octanaje

Combustion Incremento constante
contraproducente que se del deterioro del medio interna bajo diferentes
origina en el motor ambiente condiciones de

operacion

[ » [ [

I

INCIDENCIA DEL USO DE ADITIVOS, APLICADOS EN COMBUSTIBLES Y SU INFLUENCIA EN LAS
CARACTERISTICAS MECANICAS Y TERMICAS DEL MOTOR.

I

Inadecuada seleccidn de
los multiples tipos de
aditivos y su incidencia
en el proceso de
combustion de un motor

Incumplimiento de la
norma vigente a cerca de
los limites de emisiones
permitidos en vehiculos
a gasolina

Técnicas avanzadas en la
produccién de aditivos
para mejorar la potencia
del motor de combustidn
interna

Figura 1: Planteamiento del problema

Incremento en el
octanaje de la gasolina
sin plomo evitando
contra explosion en el
proceso de combustion,
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El proyecto se basa en la investigacion de la incidencia del uso de
aditivos, aplicados en combustibles y su influencia en las caracteristicas

mecanicas y térmicas del motor.

La inadecuada seleccion de los mudltiples tipos de aditivos y su
incidencia dentro del proceso de combustion del motor de combustion
interna incide en el rendimiento de los motores puesto que estos pueden
ayudar a mejorar las prestaciones del combustible haciéndolos mas nobles

para el motor del vehiculo que puede funcionar de mejor manera.

El incumplimiento de la norma vigente acerca de limites de emisiones
permitidos en un vehiculo a gasolina contribuye al incremento constante del
deterioro del medioambiente, por el exceso de gases nocivos que salen al
ambiente por la mala combustién que existe dentro del motor y por la mala

calidad de la gasolina dentro del pais.

Con la ayuda de las avanzadas técnicas de produccion de aditivos de
combustible se puede mejorar el desempefio de los motores de combustién
interna ya que estos pueden ayudar a mejorar o a complementar
propiedades del combustible que va a beneficiar el desarrollo mecanico y

térmico del motor.

La aplicacion de distintos aditivos en el combustible comercial servira
para mejorar la potencia en el motor de combustion interna asi como dar
recomendaciones de uso en el campo automotriz para los diferentes
vehiculos que lo utilicen ya que su uso depende del nivel de cuidados que
quiera tener, pues eliminan las impurezas del sistema de combustion y de
lubricacién. El rendimiento del auto puede elevarse o compensarse con la
utilizaciéon de productos quimicos que mejoran las propiedades del
combustible y del aceite, permitiendo que el auto desempefie de mejor

manera.



1.3. Descripcion resumida del proyecto

En la investigacion “Determinacion de los parametros caracteristicos
de desempefio del motor E-TEC Il de un vehiculo Chevrolet Aveo activo
1600c.c., al utilizar diversos tipos de aditivos en combustibles comerciales” se

considerara los siguientes aspectos:

Se recopilara informacion tomando en cuenta su procedencia
considerando Unicamente fuentes confiables como son: libros, tesis,

manuales, fichas técnicas, normas y publicaciones gubernamentales.

Se investigara a cerca de los tipos de aditivos para combustible que
ayuden al motor a desarrollar su potencia por medio del aumento del

octanaje, asi como también a reducir la contaminacién del vehiculo.

Se realizara las diferentes pruebas para determinar los parametros
mecanicos caracteristicos (torque, potencia, consumo especifico y
contaminacion) del motor E-TEC Il del vehiculo Aveo Activo con las mezclas de
combustibles comerciales, mas aditivos, mediante la utilizacion del dinamometro

de rodillos y el analizador de gases.

Se tabulard los datos obtenidos para generar un registro de las
variaciones de los parametros caracteristicos del motor E-TEC Il del vehiculo

Aveo Activo.

Se realizaran célculos de rendimiento térmico que permitan obtener los
parametros de rendimiento del motor, toque, potencia, consumo de

combustible y contaminacion.



1.4. Justificacion e importancia

(Cdérdova F, 2016) manifiesta “en Ecuador la contaminacion en el
ambiente es producida en un 76% por vehiculos que utilizan hidrocarburos
de baja calidad, segun la Direccion Nacional de Hidrocarburos de Ecuador,
pensando en estos datos alarmantes no solo en el pais sino también en el
mundo, la industria automotriz ha ido desarrollando aditivos que pueden
mejorar las caracteristicas del combustible para los motores de combustion
interna. Para poder mejorar la combustion y que esta sea beneficiosa tanto
para la vida util del motor como también para el cuidado del ambiente”.

El avance tecnoldgico en el campo automotriz hace que se esté a la
par con las nuevas tecnologias y que se puedan brindar diversos aditivos que
son agregados a un producto para mejorar las propiedades del combustible

en los diversos vehiculos.

El aporte de esta investigacion permitird obtener parametros validos
acerca de los aditivos en el combustible del vehiculo Chevrolet Aveo activo
1600c.c., con el fin de alcanzar un desempefio 6ptimo del motor a

combustion, y a su vez el correcto funcionamiento de los motores.

En las condiciones medio ambientales de sebe alcanzar un desempefiio
Optimo del motor a combustion interna y a su vez lograr una reduccién de
emisiones dentro de las pautas establecidas por las normas ecuatorianas
INEN 2204:2002 e INEN 017:2008.

1.5. Interés de la investigacién

Esta investigacion va dirigida a los usuarios de vehiculos que tienen la
necesidad de incrementar el octanaje en el combustible por medio de aditivos,
gue van a ayudar a mejorar el rendimiento del motor en especial cuando estos

son utilizados para competencias y es necesario un combustible de buena
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calidad, asi también para cuidar el motor del automavil.

1.5.1. Utilidad tedérica

Al utilizar aditivos en el combustible se logra mejorar los parametros
caracteristicos, es decir el torque y la potencia del automotor, reducir el
consumo de combustible asi como los indices de contaminacion obtenidos por

las emisiones que generan los vehiculos.

1.5.2. Utilidad practica

Al usar aditivos en la gasolina comercial se optimizé la potencia, torque,
y el consumo de combustible, evitando asi también el auto encendido del
combustible en la camara de combustibn y asi reduciendo los gases

contaminantes como beneficio para el medio ambiente.

1.5.3. Utilidad metodoldgica

Los aditivos para vehiculos gasolina van a mejorar el rendimiento del
motor y se puede implementar en cualquier tipo de automotor que tenga como
tipo de combustible la gasolina ofreciendo mayor eficiencia, ademas ofrece un

amplio campo para las investigaciones futuras de hidrocarburos en vehiculos.

1.5.4. Factibilidad

Existe un amplio mercado en Ecuador en lo referente a los aditivos para
combustible, siendo los que ayudan al aumento de octanaje, por ello es
importante tener informacion pertinente de los beneficios que se puede tener
con el uso de los mismos, y debido a la baja calidad en combustibles que
existen en el Ecuador la importancia de la investigacion, es muy factible y facil

la comercializacion de estos productos.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo general

Determinar los parametros mecanicos y térmicos caracteristicos de
desempeiio del motor E-TEC Il de un vehiculo Chevrolet Aveo activo
1600c.c., al utilizar diversos tipos de aditivos en combustibles

comerciales.

Objetivos especificos

Buscar referencias bibliograficas a cerca de la variacion de
combustibles méas aditivos y sus efectos en motores a combustién

interna.

Investigar distintos tipos de aditivos para combustible que aumenten el
octanaje del combustible y ayuden a la disminucién de la

contaminacion en motores de combustion interna.

Realizar pruebas con proporciones de 50 litros de combustible por cada
300ml, de los tres tipos de aditivos a usarse en el motor E-TEC Il de un

vehiculo Chevrolet Aveo activo 1600c.c.

Determinar mediante pruebas en el dinamometro de rodillos, los
parametros mecanicos y térmicos caracteristicos del motor E-TEC Il de
un vehiculo Chevrolet Aveo activo 1600c.c., antes y después del uso
de aditivos para combustibles, para determinar los beneficios de los

mismos.

Tabular los datos obtenidos de las diferentes pruebas que se realicen

en el dinamdémetro de rodillos.
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e Generar informacion con los resultados de los parametros
caracteristicos del motor E-TEC Il de un vehiculo Chevrolet Aveo activo

1600cc, con las combinaciones de combustible — aditivos.

1.7. Metas

Desarrollar una investigacion que caracterice las ventajas del uso de
aditivos colocados en el combustible comercial, del motor E-TEC Il de un
vehiculo Chevrolet Aveo activo 1600cc para obtener sus maximas
prestaciones.
1.8. Hipotesis

La investigacion relacionada al uso de aditivos permitird obtener
informacién validada de la influencia en los parametros mecanicos y térmicos
del motor E-TEC Il de un vehiculo Chevrolet Aveo activo 1600cc.

1.9. Variables de la investigacion

1.9.1. Variable independiente

e Aditivos comerciales.

1.9.2. Variable dependiente

e Caracteristicas mecanicas y térmicas del motor E-TEC II.

1.10. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de la variable independiente



Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
. o Capacidad o Protocolo de
Un aditivo es una  Académico . Octanos Especificaciones
. antidetonante Pruebas
sustancia
quimica o Densidad o Protocolo de
agregada a un Académico elativa g/ml Especificaciones Pruebas
producto para
mejorar sus o Punto de o Protocolo de
propiedades. Académico ) » °C Especificaciones
inflamacién Pruebas
Tabla 2: Operacionalizacion de la variable dependiente
Concepto Categoria Indicadores item Técnicas Instrumentos
Son los Torque Nm Medicion Protocolo de Pruebas
indicadores
Curvas - —
del o Potencia w Medicién Protocolo de Pruebas
. caracteristicas
desempefio y del mot
- el motor Consumo de Medici6n
rendimiento ] gr/ kW .h ] Protocolo de Pruebas
de un motor a combustible Calculo
combustion o Niveles de .
) Contaminacion B ppm HC Medicion Protocolo de Pruebas
interna. Emisiones

13
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CAPITULO Il

2.  MARCO TEORICO

2.1. Parametros caracteristicos del MCI

(Alvarado A, 2004) manifiesta que: “Son curvas de rendimiento del
motor o también llamadas curvas caracteristicas del motor, estas muestran, a
partir de la velocidad a la que funciona el motor, cual es su potencia, cual es

su torque o par, y cual es su consumo de combustible” (p. 72).

P(CV) Ma (Kgfm) Ce (gr/CV-h)
4 4

t TS

e m m De n-(r.p.m.)’

Figura 2: Curvas de rendimiento del motor
Fuente: (Calvo Martin & Miravete de Marco, 1997)

2.1.1. Torque o par motor

(Alonso J, 1997) expresa: “El par de torsion es la fuerza de retorcer o
girar que resulta de la presion de la combustién que empuja hacia abajo los
pistones. Cuando un pistén estd moviéndose hacia abajo en la carrera de

potencia, esta fuerza actia por medio de la biela y se convierte en el par de
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torsién del cigtiefial. Mientras mas elevada sea la eficiencia volumétrica y mas

elevada sea la presion de combustion, mayor sera el par de torsion” (p. 267).

El par depende de dos factores:

e Fuerza de explosion sobre el piston.
e Longitud del codo del ciguefial, sobre quien actla la fuerza.

FPMS

Figura 3: Par motor
Fuente: (Gonzalez D, 2015).

(Bosch R, 2003) menciona que: “La magnitud fisica “par motor M” es el
producto resultante de multiplicar la fuerza F por el brazo de palanca s:” (p.
13).

M=FXs (1)
Ecuacion 1: Célculo de torque
Fuente: (Bosch R, 2003).

a. Curva de par motor

(Gonzélez D, 2015) indica que: “La curva del par a plena carga, ofrecida
por el fabricante en las caracteristicas técnicas del motor, se genera
representando para todo el rango de revoluciones a las que puede funcionar
el motor es el valor medio de par, estando en condiciones de plena carga,

como se muestra en la figura 4, pudiéndose ver cual es el par maximo del
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motor y a que régimen de giro lo da. Es evidente que el par motor variara en
funcion a las revoluciones ya que no siempre el llenado del cilindro es el

optimo y tampoco la manera de producirse la combustion” (p.43).

MIN m A
200

1aa

1000 2000 3000 4C00 5000 €000 7000 ,-r»;lp-'nl

M

Figura 4: Curva del par motor
Fuente: (Gonzalez D, 2015).

2.1.2. Potencia

(Orivo M, 2010) expresa que: “La potencia resulta de realizar un trabajo
(par) cronometrando el tiempo que se tarda en desarrollarlo. Los dos factores
de los que depende la potencia de un automévil son el par y el tiempo; es decir
las rpm o veces que se aplica el par por minuto” (p. 114). De estas
explicaciones se deduce que, conocidos los diferentes valores del par a sus
respectivas RPM, la potencia resulta de la operacibn mateméatica pertinente,

dada la férmula 2:

P=Tx*w (2)
Ecuacion 2: Calculo de la potencia
Fuente: (Orivo M, 2010).



17

Donde T es el par motor en (Nm), w es la frecuencia angular en radianes por
segundo (rad/s) y P es la potencia, en Vatios (W) de acuerdo al Sistema
Internacional de Unidades.

(Bosch R, 2003) menciona que: “La potencia P suministrada por el
motor aumenta a medida que se incrementa el par motor T y el nimero de
revoluciones n, tiene validez la relacion:” (p. 11).

P=2XmXnxM 3)
Ecuacion 3: Célculo de la potencia
Fuente: (Bosch R, 2003).

b. Curva de potencia

(Gonzalez D, 2015) manifiesta que: “La potencia obtenida a partir del
freno dinamomeétrico del banco de pruebas se conoce como potencia efectiva
del motor a un determinado régimen y carga del motor, siendo la potencia util

disponible en el cigliefial.

La curva de potencia efectiva a plena carga que suele ofrecer el
fabricante en las caracteristicas técnicas del motor es la de la figura 5, de
donde se puede extraer la potencia maxima que entrega el motor y a que

régimen de giro lo hace” (p. 46).

Potencia »

K e Suas o G v o 46 4 6 a8

1000 3000 5000
Numero de revoluciones

-

Figura 5: Curva de potencia
Fuente: (Bosch R, 2003).
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2.1.3. Potencia efectiva

(Billliet W, 1979) expresa que: “También suele conocerse como potencia al
freno y se define como la potencia disponible en el 6rgano de salida del motor,
es decir en el volumen de inercia. Puede distinguirse entre potencia efectiva

bruta y potencia efectiva neta” (p. 530).

2%P ¥V pxnxi
N — me™*V h 4
o = SRS (4)

Ecuacion 4: Calculo de potencia efectiva
Fuente: (Mena, 2011).

Donde:
P.Es la presion media efectiva (Pa)
nEs la frecuencia de rotacion del eje del cigiedal (r.p.m)
TEs el nUmero de tiempos del motor

V,Es el volumen del trabajo del cilindro (m?)
2.1.4. Consumo especifico de combustible

(Bosch R, 2003) expresa: “El consumo especifico de combustible indica
la masa de combustible (en gramos) que necesita un motor de combustion
para ejecutar un trabajo determinado (kW.h, kilovatio-hora). Esta magnitud,
por tanto, enuncia mas sobre el aprovechamiento de la energia del

combustible que las indicaciones en I/h 0 /100 km” (p. 14).

El calculo del consumo de combustible se lo puede calcular con la

ecuacion 5:

Ce =’,’V‘—j (5)

Ecuacién 5: Célculo del consumo especifico de combustible
Fuente: (Gonzalez D, 2015).
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Dénde:

gr
kW-h

c.Es el peso especifico, en

m¢Es la masa de combustible consumida por unidad de tiempo, en g—hr

N,Es la potencia efectiva en kW

El calculo del consumo de combustible se lo puede realizar en un banco
de pruebas y para calcular el consumo horario de combustible se utilizé6 dos

métodos estos son el volumétrico y gravimétrico.

a. Método volumétrico

(Gonzélez D, 2015) indica que: “Este método consiste en medir el
tiempo necesario para consumir un volumen conocido de combustible, para
ello es necesario una probeta graduada en paralelo con el depésito de
combustible y un reloj” (p. 50).

El problema que presenta este tipo de medidores es que para obtener
el consumo se necesita multiplicar su volumen por la densidad la cual
dependera de la temperatura la cual es variable y hace poco precisa la

medicion.
b. Método gravimétrico

(Gonzélez D, 2015) expresa que: “Este método es utilizado para
ensayos de certificacion o cuando el banco de pruebas esta destinado a la
investigacion y desarrollo del motor. Consiste en medir el tiempo empleado en
consumir una masa conocida de combustible existente en una balanza de

precision” (p. 50).
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A diferencia del método anterior este no se ve afectado por las
variaciones de temperatura del combustible, que provocan por ende

variaciones en su densidad.

En el caso de usar el método volumétrico el calculo de consumo horario

se realizaré de la siguiente manera:

my=-xp,  (6)
Ecuacion 6: Célculo método volumétrico
Fuente: (Gonzéalez D, 2015).
Donde;
m¢Es la masa de combustible por unidad de tiempo gr/h.
VEs el volumen de la probeta, en litros.
tEs el tiempo que tarda en vaciarse la probeta, en horas.

p.Es la densidad del combustible a utilizar en gr/cm3.

c. Curva de consumo especifico de combustible.

(Calvo J y Miravete de Marco A, 1997) expresan que: “Las curvas de
consumo especifico de combustible se determinan experimentalmente, e
indican el consumo instantdneo de combustible para el régimen completo de
funcionamiento del motor para todas sus condiciones de carga. Las curvas de
consumo especifico de combustible siguen un comportamiento
aproximadamente inverso a la curva de par, es decir, en las condiciones de

maximo par consigue un consumo especifico minimo” (p. 80).
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Ce (g2/CVA)

o ——
- ——————

T s ——————— —

o o m D ’n-(r.p.m.)
Figura 6: Curva de consumo de combustible
Fuente: (Calvo Martin & Miravete de Marco, 1997).

2.2. Parametros termodindmicos

Los parametros termodindmicos del motor hacen referencia a los

valores de parametros referentes al ciclo termodindmico que realiza el motor.
2.2.1. Presion media efectiva

(Gonzalez D, 2015) menciona que: “Anteriormente se definid el
concepto de presion media indicada, que era el valor de la presion media del
cilindro a lo largo del ciclo. Pero esa presién media no se traduce directamente
en trabajo debido a que parte de esa presién de los gases se invierte en
vencer rozamientos, con lo cual, el parametro que mide el nivel de
aprovechamiento de la energia de los gases de la combustion es la presion
media efectiva del motor” (p. 47).

Para calcular la presion media efectiva se puede aplicar la siguiente

formula:

pme = —< (7)

Vrsnxi
Ecuacion 7: Célculo presion media efectiva
Fuente: (Gonzalez D, 2015).
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Donde;
N, Es la potencia efectiva en kW.
V;Es la cilindrada total del motor en cm?3
nRégimen de giro del motor en rpm
iEs el numero de ciclos por cada revolucion, siendo i = 1/2 para

motores de cuatro tiempos e i = 1 para motores de dos tiempos.

2.3. Emisiones contaminantes

(Bosch R, 2003) expresa: “Con el creciente consumo de energia, que
es cubierto ante todo por combustibles fosiles, se ha convertido la
contaminacion atmosférica en un grave problema. La calidad del aire que se
respira depende de muchos factores de influencia. Ademas de la industria,
hogares y centrales eléctricas, las emisiones producidas por el trafico rodado
son también de gran importancia” (p. 42).

En la figura 7 se muestra la composicidon de los gases de escape generados

de la combustion.

0.7 % ctros 13.1% agua

(gases nobles, oxigono, H20)

o, : x 13,7 % didwido da cabono
(CCa

bl

0,1% cndos de nitrdgens (NO,)

0,2 % hidrocarburos
(HC)
19 sustancias 0,005 % sustancias soldas
NOCIVas
0,7 % mondxida de carbono
€O}

DMHIP

715% nitrogeno
(N2}

6 UNAY

Figura 7: Composicion de los gases de escape
Fuente: (Bosch R, 2003).
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En el Ecuador la norma que establece los limites permitidos de
emisiones contaminantes producidas por fuentes mdviles terrestres
(vehiculos automotores) de gasolina es la NTE INEN 2204:2002. La cual
muestra los limites maximos de emisiones permitidos (calidad de aire) segun

el afio de fabricacion y el tipo de prueba (estética o dinamica).

2.3.1. Agua (H20)

(Bosch R, 2003) expresa que: “El hidrogeno quimicamente ligado
contenido en el combustible se quema formando vapor de agua, que al
enfriarse se condensa en su mayor parte. En dias frios es visible como nube
de vapor que sale del tubo de escape. Su contenido de los gases de escape

es aproximadamente de un 13,1%” (p. 43).

2.3.2. Oxigeno (O2)

(Gonzéalez D, 2015) expresa que: “Forma parte del aire atmosférico en
un 21% aproximadamente, es un gas incoloro, inodoro e insipido siendo
necesario para la respiracion y su presencia en los gases de escape es debida
principalmente al funcionamiento con mezclas pobres, constituyendo un

sobrante de la combustion” (p. 576).

2.3.3. Monéxido de carbono (CO)

(Bosch R, 2003) menciona que: “Se origina monodxido de carbono en
caso de una combustion incompleta de una mezcla de aire y combustible rica
a causa de falta de aire, también se origina CO pero en una pequefia cantidad
por una combustidon con exceso de aire, a causa de una mezcla de aire
combustible no homogéneas” (p. 44).

El mondxido de carbono es un gas incoloro y sin olor por esta razon es
dificil detectarlo y causa envenenamiento en el ser humano ya que reduce la

capacidad de absorcion de oxigeno en la sangre.
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2.3.4. Dioxido de carbono (CO2)

(Bosch R, 2003) manifiesta que: “El carbono quimicamente ligado
contenido en el combustible forma, en caso de una combustién completa,
diéxidos de carbono (COz2) con una parte de aprox. Un 13,7% en los gases de
escape. La cantidad de diéxido de carbono liberada es directamente
proporcional al consumo de combustible es por esto que se adoptan diferentes
medidas para reducir la emisién de dioxido de carbono y con €l el consumo

de combustible es por esto que cada vez tienen mayor importancia” (p. 43).

2.3.5. Oxidos de nitrégeno

(Gonzélez D, 2015) menciona: “Resultan tras la combinacién del
nitrdgeno bajo ciertas condiciones, como una elevada presion y temperatura,
asi como un exceso de oxigeno tras la combustion. Estas condiciones se
producen en la cAmara de combustion con cargas muy elevadas o en motores
de inyeccidn directa y se lo denota también NOx por ser un gas muy inestable
que pasa rapidamente de NO a NOz. Irrita los 6rganos respiratorios y es

causante de la lluvia acida” (p. 577).

2.3.6. Hidrocarburos (HC)

(Bosch R, 2003) expresa que: “Se entiende por HC a todos los
compuestos quimicos de carbono C e hidrégeno H. Las emisiones de HC hay
que atribuirlas a una combustion incompleta de la mezcla de aire y
combustible por falta de oxigeno” (p. 44).

Los hidrocarburos HC son perceptibles al olfato y son considerados

cancerigenos si hay una exposicién constante.

2.4. Combustibles
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(Alvarez M, 2005) menciona que: “La energia térmica que se
transforma en energia mecanica en un motor de combustion interna procede
de las sustancias que se denomina genéricamente combustibles.

La relacion de estas sustancias con el oxigeno (combustidén) se
produce de forma exotérmica; esta energia térmica liberada procede de la
energia inherente a la estructura molecular de los componentes de los
combustibles” (p. 297).

2.4.1. Gasolina

(Gonzélez D, 2015) expresa: “El combustible principal de los motores
de ciclo Otto es la gasolina que se obtiene de la destilacion fraccionada de
petréleo en torres de rectificacion. Como de esta no sale una cantidad
suficiente para cubrir la demanda, al petréleo se lo somete a otros procesos

como el craqueo y el reformado” (p. 322).

Tipos de gasolina:

a. Gasolina con plomo

(Bosch R, 2003) menciona que: “Los alquilatos de plomo contenidos en
esta gasolina eran necesarios antes principalmente para lubricar las valvulas
de escape. Los motores construidos desde los afios 1980 no estan

supeditados ya a aditivos de plomo” (p. 17).

b. Gasolina sin plomo

El uso de catalizadores en estos ultimos tiempos en vehiculos actuales
obliga a utilizar gasolina sin plomo; ya que el plomo estropearia el
recubrimiento de metal doble de los catalizadores, asi como la sonda lambda

utilizada para la regulacion de la mezcla, dafiandolos por completo.
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c. Alcoholes

(Bosch R, 2003) indica que: “Como combustibles sustitutivos para
motores de gasolina se pueden utilizar alcoholes (ante todo metanol y etanol),
asi como productos derivados de ellos. El metano se puede obtener a partir
de materias primas muy abundantes que contienen carbono como carbon, gas
natural, aceites pesados, etc. El etanol se obtiene por la fermentacion de
biomasa (cafia de azlcar, cereales) y se emplea como combustible o aditivo

para el mismo” (p. 21).

2.4.2. Propiedades de la gasolina

a. Poder antidetonante (indice de octanos)

(Bosch R, 1996) indica que: “El indice de octanos caracteriza la
resistencia a la detonacién de un combustible para motor gasolina. Cuanto
mayor es el indice de octanos, mas resistente a la detonacion es el
combustible” (p. 233).

Para el incremento de la resistencia a la detonacién, (Bosch R, 2003)
menciona que: “La gasolina producto de destilacion directa posee una baja
resistencia a la detonacion por lo cual mezclando diferentes componentes de
refineria resistentes al picado se obtiene suficiente indice de octano, se puede
adicionar componentes oxigenados (metanol, etanol) que actlan
positivamente sobre el indice de octano, pero estos alcoholes elevan la

volatilidad y pueden crear problemas en los materiales” (p. 19).

b. Volatilidad
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(Gonzélez D, 2015) menciona que: “Es la capacidad que tiene la
gasolina para evaporarse, como el objetivo es que la gasolina se mezcle
facilmente con el aire, esta debe tener una elevada volatilidad, asi se
favorecera la formacion de la mezcla, sobre todo a temperaturas bajas, pero
tampoco ha tener una capacidad de evaporarse excesivamente alta para que
no se formen bolsas de vapor en el colector de admisién, dificultando el

llenado del motor” (p.323).

c. Densidad

El rango de densidad admisible para combustible como la gasolina esta
limitada de 228 a 775 kg/m3. Los combustibles como la gasolina sin plomo
poseen una densidad mayor que la con plomo a causa del mayor contenido

de aromaticos y también una potencia calorifica un poco mayor.

d. Pureza

(Gonzéalez D, 2015) menciona que: “La gasolina debe estar lo mas libre
posible de impurezas, como por ejemplo aquellas que propicien la formacion
de depdsitos y el azufre. ElI contenido de azufre de los combustibles
actualmente esta muy reducido, sobre todo por la limitacion de emisiones
contaminantes, la disminucién de este elemento en la gasolina evita la
formacion de productos corrosivos en el interior del motor, que puede dafiar

los componentes” (p. 323).

2.4.3. Poder calorifico

(Gonzéalez D, 2015) expresa que: “Es la cantidad de energia o calor que
es capaz de generar el combustible tras su combustion completa. Como es
sabido, el calor se puede transformar en trabajo, que es el objetivo del motor.
El poder calorifico suele expresarse Kcal/kg o mas comunmente en KJ/Kg” (p.
322).
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Se encuentran dos tipos de poder calorifico:

a. Poder calorifico inferior

(Ollé J, 2003) menciona que: “Es la cantidad de calor que desprende
en la combustién completa una unidad de masa o de volumen de combustible
cuando los productos de la combustion son enfriados hasta la condensacién

del vapor de agua que contienen” (p. 11).

b. Poder calorifico superior

(Qllé J, 2003) manifiesta que: “Es la cantidad de calor que desprende
en la combustion completa una unidad de masa o de volumen de gas cuando
los productos de la combustion son enfriados hasta la condensacion del vapor

de agua que la contienen” (p. 11).
2.5. Aditivos

(Prestone, 2016) manifiesta: ES una sustancia quimica agregada a un
producto para mejorar sus propiedades, en el caso de los combustibles dicha
sustancia es utilizada en pequefias cantidades afadida durante su
elaboracion por el fabricante, para cambiar las caracteristicas del mismo y
para mejorar sus propiedades.

2.5.1. Caracteristicas

Hay diferentes caracteristicas que pueden mejorar los aditivos:

e Octanaje:
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El compuesto de tetra etilo de plomo que se utilizé durante décadas, es
muy contaminante y se ha prohibido su uso. El etanol y el MTBE se usan como
aditivos para lograr mejor combustion de la gasolina.

e Oxigenadores:

Mejoran la combustion del combustible. Evitando los humos los
hidrocarburos no quemados y los restos de carbonilla. Ademas de mejorar el
consumo Yy la potencia. Aungque no todos estos aditivos aumentan la potencia
por no contener productos que aumenten concretamente el OCTANAJE

e Detergentes:

Mejoran la pulverizacion de la gasolina, la mezcla y el contacto con el
oxigeno del aire.

e Colorantes:

Se utilizan para evitar confundir combustibles o el fraude fiscal con

combustibles con menos impuestos

2.6. Aditivo Quaker State

Figura 8: Quaker State Power Gas
Fuente: (Quaker State, 2016).

2.6.1. Descripcion:
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(Quaker State, 2016) manifiesta “El aditivo Power Gas, es un aditivo
para gasolina formulado con Tricarbonil-Metilciclopentadienil de Manganeso
(MMT) en un 25%, como incrementador del octanaje y es ideal para cualquier
tipo de vehiculo que utilice gasolina sin plomo y requiera mayor potencia en
el motor. Ademas, ayuda a reducir el cascabeleo por explosiones irregulares
de la gasolina ofreciendo un manejo mas suave y una combustion mas

eficiente.

Tabla 3: Propiedades de Tricarbonil-Metilciclopentadienil de

Manganeso
Punto de ebullicion: 231.7°C Presion de vapor, Pa a 20°C; 6.2
Punto de fusién: 2.2°C Punto de inflaciéon:96°C c.c
Densidad relativa Coeficiente de reparto octano/agua
(agua=1):1.39 como log Pow 3.7

Solubilidad en agua: ninguna
Fuente: (Instituto Nacional de Seguradad e Higiene en el Trabajo, 2003).

2.6.2. Campo de aplicacion:

Power Gas, se recomienda para vehiculos con motores a gasolina
nuevos y anteriores que requieran mejorar la potencia del sistema de
combustion. Verter el contenido durante el llenado de tanque de gasolina.

Sirve para tanques de entre 40 y 70 litros.

2.6.3. Propiedades y beneficios:

e Eleva el octanaje de la gasolina sin plomo evitando explosiones

irregulares o erraticas durante la combustién.

¢ Reduce eficazmente las emisiones de NOx en el escape por el mejor

aprovechamiento de combustible.
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e Compatible con todos los convertidores cataliticos manteniendo su vida

atil”.

2.6.4. Caracteristicas:

Tabla 4: Caracteristicas Quaker State Power Gas

RACING GAS Método ASTM Resultado
Color Visual Ambar
Densidad Relativa D4052 0,8050
@15,6°C
Viscosidad Cinematica D445 1,950
@40°C,cST
Punto de Inflacién PMCC, D93 78
°C

Fuente: (Quaker State, 2016).

2.7. Aditivo Liqui Moly

Figura 9: Liqui Moly Octane Plus
Fuente: (Liqui Moly, 2016).

2.7.1. Descripcion:
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(Liqui Moly, 2016) manifiesta: “OCTANE PLUS es un aditivo
especialmente formulado para mejorar la operacion de motores de gasolina
qgue sufren de cascabeleo, golpeteo y detonaciones por gasolinas de bajo
octanaje. Eleva el octanaje hasta en 4 puntos. No contiene aditivos que

puedan dafiar los convertidores cataliticos.

2.7.2. Propiedades:

e Eleva el octanaje del combustible hasta en 4 puntos
¢ Mejora el rendimiento del automovil
¢ No produce contaminantes adicionales ni dafia el convertidor catalitico

e Limpiay protege los sistemas de mezcla
2.7.3. Campo de aplicacion:

Aditivo para elevar el octanaje de la gasolina, se recomienda para
vehiculos con motores a gasolina nuevos y anteriores que requieran mejorar
la potencia del sistema de combustion. Verter el contenido durante el llenado
de tanque de gasolina. Sirve para tanques de entre 40 y 70 litros.

2.7.4. Caracteristicas:

Tabla 5: Caracteristicas Liqui Moly Octane Plus

Base Naphta y aditivos

Color Marrén
Densidad a 15° C 0,81 g/ml

Punto de inflaciéon 60°C

Punto de -45°C

escurrimiento

Viscosidad a 40° C 7,0 mm2/s

Fuente: (Liqui Moly, 2016).
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2.8. Aditivo NOS
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Figura 10: NOS Octane Booster
Fuente: (NOS, 2016).

2.8.1. Descripcion:

(NOS, 2016) manifiesta: "Octane Booster Racing Formula logra sus
resultados a través de la introduccion de cantidades medidas de nitroso y
gasolina en un motor, del que se obtienen enormes mejoras de poder por el
aumento de la presién de combustion. Ademas este formulado ayuda a
eliminar la pre-ignicion (autoencendido) comun al bajo octanaje de la gasolina,
y ayuda a labores especificos, como el remolque de cargas pesadas en
pendientes pronunciadas hasta en un vehiculo de carreras. Un uso concreto

y bastante amplio.

Ademas, ofrece un mayor rendimiento para los entusiastas de las
carreras. Esta desarrollado para aumentar el efecto de octanaje hasta 31
puntos o 3,1 octanos completos. Por ejemplo, si se usa bencina 97 octanos,
gueda en 101,1 octanos. Ademas, otro de los beneficios para los vehiculos
con mayor desgaste o0 uno extenso, es que limpia los inyectores de

combustible y la cAmara de combustion.
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NOS Octane Booster Racing Formula ayuda a prevenir las
detonaciones en los motores, que hacen un desgaste prematuro en los
motores, evitando las detonaciones, ya que basicamente enfria los

componentes metalicos y evita la detonacion por temperatura”.

2.8.2. Beneficios:

e Aumenta el octano Efecto Hasta 3.1 NUmeros completa octanos o 31
Puntos (1 octanaje = 10 puntos)

e Elimina Knocks, pings y vacilaciones

e Seguro para los sensores de oxigeno y convertidores cataliticos

e Protege contra la formacion de depédsitos

e Excelente como sustituto de plomo

¢ Reduce las emisiones de hidrocarburos y monéxido de carbono

e Proporciona proteccién contra la corrosion

e Mejora la eficiencia de combustible

e Evita que se pegue la valvula

e Evita estancamiento

e Recomendado para motores de alto rendimiento, equipos de marina,

granja y equipos recreativos

2.8.3. Campo de aplicacion:

Aditivo para elevar el octanaje de la gasolina, se recomienda para
vehiculos con motores a gasolina nuevos y anteriores que requieran mejorar
la potencia del sistema de combustion. Verter el contenido durante el llenado

de tanque de gasolina. Sirve para tanques de entre 15y 16 galones.
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2.8.4. Caracteristicas:

Tabla 6: Caracteristicas NOS Octane Booster

Base Naphta y aditivos
Color Marrén
Densidad a 15° C 0,81 g/ml
Punto de inflacion 60°C

Punto de escurrimiento -45°C
Viscosidad a 40° C 7,0 mm2/s

Fuente: (NOS, 2016).
2.9. Dinamo6metro de rodillos
El banco dinamométrico de rodillos permite realizar pruebas para

determinar los pardmetros caracteristicos de un motor, siendo estos potencia,

torque y consumo de combustible, a distintas velocidades de giro del motor.

Figura 11: Dinamémetro de rodillos

Los rodillos del banco dinamométrico se encuentran ubicados en el
piso, los mismos que van a medir los parametros caracteristicos mediante el
giro de las ruedas del vehiculo, la bomba de agua se va a encargar de realizar
el freno hidraulico para que exista resistencia al giro de rueda, y por medio del
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movimiento de los rodillos, los sensores de presion y velocidad realizaran las

lecturas pertinentes para determinar los parametros de rendimiento del motor.

En el dinamoémetro se va a ubicar el vehiculo dependiendo de sus
ruedas de traccion, las que van a proporcionar la fuerza y la potencia para la
lectura de los datos y curvas que va a proporcionar el motor, aqui se puede
simular el funcionamiento del vehiculo dependiendo de las condiciones de

revoluciones por minuto que se le aplique.

2.9.1. Elemento del dinamémetro de rodillos

El dinamometro de rodillos consta de las partes siguientes:

e Chasis: Este elemento es el que va a recubrir los rodillos del
dinamémetro y ademas va a absorber vibraciones y soportar los
esfuerzos producidos por los pesos de las piezas que conforman el
banco de pruebas.

¢ Rodillos: Son los encargados de transmitir la velocidad de giro de rueda
a los sensores del dinamémetro por medio de la unidad de absorcién
de potencia.

e Sistema de inercia: Encargado de aumentar o disminuir la inercia total
rotativa del dinamdmetro para figurar la resistencia al avance que
poseeria el vehiculo durante la prueba realizada.

e Dispositivo de adquisicion: Consta de dos tipos de dispositivos para
leer datos, el primero es una celda de carga que realiza el trabajo de
un transductor, convierte la fuerza emitida en un pulso eléctrico que se
amplifica para una lectura a forma de dato, el segundo es una rueda
perforada con un contador magnético que realiza un pulso que va a ser
amplificado para ser leido como dato.

e Unidad de absorcién de potencia: realiza el freno de los rodillos, esta

montada en uno de sus extremos a los rodillos del banco de prueba.
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2.9.2. Caracteristicas principales

El banco dinamométrico se encarga de simbolizar la fuerza que se
opone al avance del vehiculo, realizando las simulaciones de todas las

condiciones de carga que existen.
El dinamometro debe contar con todas las condiciones de calidad tales
como buenas soldaduras, materiales de calidad y buena resistencia para

impedir que el vehiculo sea desprendido durante la prueba.

Tabla 7: Caracteristicas dinamémetro de rodillos MOTORROLL

Caracteristicas dinamémetro MOTORROLL

Tipo de dinamometro Rodillos

Tipo de freno Hidraulico

Diametro de rodillos 165 mm

Brazo de palanca 256 mm

Peso bruto 950 kg

Carga méxima sobre rodillos 5000 kg

Potencia maxima medible 260 hp

Velocidad méaxima 160 km/h (6000 rpm)
Alcance de revoluciones 20000 rpm
Electrénica utilizada Interfaz motorroll con conexién a pc.
Sensor de velocidad Optico
Alimentacion eléctrica 220v/30/85 hz
Alcance de revoluciones 20000 rpm

Fuente: (MOTORROLL, 2017).

2.9.3. Control

Con el fin de obtener los diferentes datos se emplean distintos
interfaces, los datos que generan los sensores en el dinamometro permiten el
proceso de la informacién en la computadora y que envie las curvas y

resultados pertinentes.

La obtencion de datos y curvas de potencia y torque que se van a
realizar en la investigacion se las va a visualizar en el software BLAHA
desarrollado por el fabricante MOTORROLL.



38

W P e — ——— — ~ ol

—

METERRELL

FPower test

it

Figura 12: Software BLAHA

2.10. Analizador de gases

El analizador de gases es un equipo que permite determinar en
porcentajes y particulas por millon la salida de los gases de escape de los
vehiculos para determinar si esta realizando una buena o mala combustion.
También envia parametros como son los gases: hidrocarburos, mondéxido de
carbono, dioxido de carbono, oxigeno, entre otros como se observa en la

figura 13.

En Ecuador, existen normativas que van a regir las cantidades
permitidas de gases contaminantes para motores a gasolina, el analisis de
gases se lo realiza bajo el reglamento RTE INEN 017 y la norma ecuatoriana
INEN 004:2202 esta norma indica los limites permitidos de gases
contaminantes, realizados por automotores a gasolina en pruebas estatica o

dinAmica.
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Figura 13: Analizador de gases AUTOplus KANE

El disefio del analizador de gases podra medir simultaneamente

residuos de la combustién como: C, €0, C0,,0,, NO, NO,, NOy, coeficiente de

opacidad y concentracion de masa de particulas en unidades como particulas

por millon (ppm), g/km y porcentaje.

2.10.1. Elementos del analizador de gases

El analizador de gases consta de los siguientes elementos:

Filtro de retencion de humedad

Filtro de carbon activo

Valvula para calibracion de altas y bajas

Sensores electroquimicos para medir los niveles de contaminantes
Sonda de muestreo de tubo de escape

Modulo magnético de revoluciones

Software e interface
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2.10.2. Caracteristicas del analizador de gases

Tabla 8: Caracteristicas del analizador de gases AUTOplus KANE

AUTOplus KANE

Ambito de aplicacion

Medicion de gases de escape mévil o fija en vehiculos GASOLINA, GLP, GNC &
DIESEL

Gases mesurables co, HC 0, NO, A

Rangos de medicién 0-16% 0 - 5000 0-21% 0-5000 PPM 0.8-1.2
PPM

Principio de medicién Sistema infrarrojo Sistema Celda electro- Con sensor Calculado
infrarrojo quimica

Tiempo de
calentamiento

Menor a dos minutos

Comunicacién
PC/Android

Bluetooth — RS — 232

Memoria

500 Test

Dim. Unidad principal

220 x 55 x 120 mm

Peso 1Kg
Sonda 350 x 15 mm
Manguera 4 metros
Temperatura ambiente 5-45°C

Humedad

10 — 90% RH no condensada

Temperatura
almacenamiento

0-50°C

Alimentacion cargador
baterias

100/240 V — 47/63 Hz

Salida
baterias

cargador

12 vDC

Respaldo baterias

4 horas con full carga

Fuente: (Kane, 2017).
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CAPITULO I

3. PROTOCOLO DE PRUEBAS

Con el objetivo de analizar las parametros caracteristicos del motor de
investigacion, se realizaran pruebas con distintos equipos, utilizando los
protocolos pertinentes para cada uno, entre estos esta el banco de pruebas
estaticas de rodillos que va a permitir realizar pruebas experimentales
(potencia, torque, consumo de combustible) validas para el motor E-TEC Il de
un CHEVROLET AVEO 1.6, se utilizara el analizador de gases, y la bomba
calorimétrica con el fin de obtener todos los valores motivos de analisis en la

investigacion.
3.1. Metodologia de desarrollo de la investigacion

Se realizard la misma mediante procesos de medicion y el
levantamiento de informacion obtenidas por dispositivos especializados que
van a ayudar a determinar el analisis de los parametros caracteristicos de un
vehiculo al utilizar aditivos en los combustibles comerciales del pais.

3.1.1. Métodos empleados en la investigacion

a. Método Inductivo

Este método se lo desarroll6 debido a la gran comercializacion del
vehiculo CHEVROLET AVEO 1.6; y esta investigacion puede ser beneficiosa

a los usuarios de este tipo de vehiculos.

b. Método Deductivo
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En relacion a las propiedades que ofrecen los aditivos que aumentan
el octanaje en el combustible con el fin de mejorar las propiedades del mismo
se hara uso de este método para analizar los cambios en los parametros
caracteristicos del CHEVROLET AVEO 1.6.

c. Método Experimental

Se utiliz6 este método mediante pruebas de laboratorio con
combustibles super, extra y eco pais, realizando pruebas estandar asi como
también pruebas con mezclas de los aditivos Nos, Liqui Moly y Bardahl,
obteniendo los pardmetros caracteristicos del motor, analisis de gases, y
poder calorifico de las mezclas.

d. Método Analitico

Se lo utilizé6 para determinar las variaciones cuando se usa el
combustible en el motor del CHEVROLET AVEO 1.6, y cuando se realizan las
mezclas en el mismo, para ver la variacion y las prestaciones que los aditivos
pueden brindar al combinarlos con la gasolina.
3.2. Vehiculo de practica CHEVROLET AVEO 1.6

Se utilizé para el proyecto el motor E-TEC Il perteneciente a un vehiculo
CHEVROLET AVEO 1.6, conveniente por ser un automovil comercial en el
pais.

3.2.1. Caracteristicas por ficha técnica del vehiculo

Se tomo las caracteristicas que van a respaldar la investigacion.



Tabla 9: Ficha técnica Chevrolet Aveo Activo 1.6 2010

Marca Chevrolet
Modelo Aveo Activo
Combustible Gasolina
Cilindrada 1598
RPM a potencia maxima 6000
RPM a par maximo 4000
Namero de cilindros 4
Configuracion de cilindros En linea
Velocidad méxima (km/h) 183
Aceleracion 0-100 (km/h) 11,3s
Potencia maxima (HP) 114
Par maximo (Kgm) 15,81
Traccion Delantera

Fuente: (Chevrolet, 2010).

3.3. Volumenes de mezclas requeridas
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Con el fin de realizar las pruebas, se utilizé combustibles y mezclas con

parametros recomendados por el fabricante, que van a ayudar al desarrollo

del proyecto, connotado en la siguiente tabla

Tabla 10: Mezclas requeridas

Contenido Denominacién  Concentracién

Eco pais EP EP 41t

Eco pais + NOS EPN EP 4 1t + NOS 24 ml

Eco pais + Liqui Moly EPL EP 4 It + Liqui Moly 12 ml
Eco pais + Bardahl EPB EP 4 It + Bardahl 9,86 ml
Extra EX EX 41t

Extra + NOS EXN EX 41t + NOS 24 ml
Extra + Liqui Moly EXL EX 4 It + Liqui Moly 12 ml

Continua

-



Extra + Bardahl EXB EX 4 It + Bardahl 9,86 ml
Saper S S4lt

Suaper + NOS SN S 41t + NOS 24 ml
Suaper + Liqui Moly SL S 4 It + Liqui Moly 12 ml
Saper + Bardahl SB S 4 It + Bardahl 9,86 ml

3.4. Protocolo de ensayo en el banco dinamomeétrico
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Después de ingresar el vehiculo en el laboratorio de motores hay que

tener algunas consideraciones, siendo una de estas el centrado del vehiculo

gue va a permitir no ocasionar accidentes dentro del mismo, para esto se

utiliza como ayuda el espejo que esta frente al vehiculo o la ayuda de un

compariero, teniendo esta consideracion se pueden seguir los siguientes

pasos para el uso del dinamometro.

Procedimientos para el ensayo dinamomeétrico:

e Una vez centrado el vehiculo es necesario utilizar el freno de mano

para anclar en la posicion final el automdévil, y colocar el difusor de

gases en el tubo de escape como se muestra en la figura 14.

Figura 14: Vehiculo anclado, con difusor de gases
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Abrir el capo del vehiculo y colocar el ventilador cerca al radiador para
poder dispersar el calor que produce el motor como se muestra en la

figura 15.

Figura 15: Ventilador en posicién de enfriamiento

Realizar las conexiones entre la interfaz a los diferentes sensores y al
computador para tomar las lecturas pertinentes a la investigacion,

como se muestra en la figura 16.

Figura 16: Conexion de interfaz

Conectar la bomba de agua que va a realizar el trabado en el
dinamémetro y esperar a que esté funcionando para obtener resultados
validos como se muestra en la figura 17.
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Figura 17: Conexion bomba de agua

e Girar la llave de la figura 18 para regular el freno hidraulico que se
necesita en los rodillos, tomando como consideracion la potencia del

vehiculo.

Figura 18: Llave pararegular carga

3.5. Configuracion del banco dinamométrico

Instalar el programa BLAHA en un computador para poder realizar las

pruebas en el banco dinamométrico MOTORROLL.

Procedimiento para la configuracién del banco dinamomeétrico:



¢ Inicializar el programa (figura 19).

- .
Sty [

~ Informacion

bancoPotencis - Vemida 115

eEes

BANCO DE PRUEDAS

METERRELL

Fower test

BL_NA\HAN

Sistemas Electronicos Especiales

Figura 19: Inicio software Blaha

e Configurar el banco de prueba seleccionando banco de rodillos.

Hanco de prunba
Two de bianco
Banco de rodiies
Banco de rodillos

Dametro del rodilo [mm)
155

Acepta Corcelar

Figura 20: Seleccién banco de rodillos

e Elegir nueva tirada (figura 21).

O

Nueva tirada

Figura 21: Ventana de nueva tirada
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Configurar el régimen de medicion figura 22.

Tirada

Método de medicidn

Dinamométrico
Dinamométrico

Inercial
Inercial + freno
FOTCERTAIE 08 DE

Figura 22: Método de medicion dinamométrico

Se seleccion6 el corte de RPM.

RPM de motor v
> v 1200 : RPM

Condicion de fin de tirada
RPM de motor v
< v|5050 = RPM

Figura 23: Seleccién de inicio y corte de RPM

Se calibra las RPM del motor con el programa para tener lecturas

correctas.

Calibrar RPM de mator

Figura 24: Calibracion RPM motor

Se hace la calibracion de RPM cuando el motor alcanza las 3000 RPM



RPM actual del motor

3000

5

Aceptar

Cancelar

Figura 25: Ajuste A 3000 RPM

e Una vez realizadas las pruebas se revisa los resultados

Ecopais Bar prueba 1.xtir
—f‘i Opoones de curvas

(T4 kg e

13,2 Ky o

| 19 Sgm e

S Kgm e
LA W

|3 Hym wiw

Potenca maxima molor
Potecca miima niecls
Potesca pintcs
Poterca meda
Tiempo de teada

Metodo de meduie

o000 11| Informacion adicional

Figura 26: Curvas resultantes

3.5.1. Funciones software BLAHA

e Cambiar el color de las curvas.

\flsuallzaclén' Céleulos |

9.7 HP 5200 ROMY
81,5 HF (5200 RPW)
12 2HP

w.7ne

1548 sag

Duwnometeco

Mombre

Distancia
Freno

Lambda
Potencia motor
Potencia rueda
RPM banco
RPM maotor
Temperatura
Tiempo

Torque
Welocidad

Calar Suavizado  Visible
_Sin suavi... l
K O]
L 5-Minimo [
I :

3 Ll
. E
. E O
B - vinime . [
_Sin suavi... U
| E
I - O

Figura 27: Opciones de color de curvas
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e Colocar datos meteorolégicos como se indica en la figura 28.

Uleton mete (e aloagic cm
Combgueacion Datoe
W R ConBCOnes de POleNCia Temporstua [°C)

Pl )

Prosidn mimesloncy 1)
2o v

Mumedad [%)
@

Factor de cumecodn calculado
10500

Figura 28: Datos meteoroldgicos

e Observar los parametros en funcién de las RPM es decir cuando se dio

la mayor potencia y el mayor torque en tablas.

| Patancia maxima motor 1101 HP (3200 RPM)
| Patancia maxima meda: S5 8 HP (5200 RPM
| Patancia pérdida AANE

Patancia mada 24 HP

| Tiempo de tirada: 3159 sag

| Mitoda s medicion Dinamamdtres

Figura 29: Valores de pruebas

e Realizar comparaciones entre curvas.

o

e
- o L Lo ey - —u-J

Figura 30: Comparacion de curvas



51

3.6. Uso de la bomba calorimétrica adiabatica

La bomba se la utilizé para poder medir el poder calorifico de los

combustibles con las mezclas de aditivos con fines experimentales.

3.6.1. Protocolo de bomba calorimétrica adiabatica

e Se ensambla la bomba colocando en un pequeiio recipiente la muestra

a guemarse.

Figura 31: Mediciones de muestra

e Se ata el cordel de algoddn al fino conductor que se sujeta uniendo la
horqueta de suspension del recipiente.

Figura 32: Cordel de combustion
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Se coloca una gota de agua dentro de la bomba.

Figura 33: Gota de agua dentro de la bomba

La cantidad del combustible debe ser de alrededor de 1 gramo.
Se ajusta solo con la mano la tapa de la bomba y se llena con oxigeno
a presion (minimo 15 bares).

Figura 34: Colocacion de oxigeno
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Se introduce la bomba en el agua y se procede a tapar el conjunto
asegurando que haya un buen contacto para la ignicion (lo cual se
indica con una luz encendida) y que los termistores no estén rotos y si

en contacto con el agua tanto del calorimetro como de la camisa.

Figura 35: Bomba introducida para pruebas

Cuando todo esté listo iniciar la combustion y registrar la minima y la

maxima temperatura sefialadas por el termémetro especial.

Figura 36: Observacién de temperaturas



3.7. Protocolo de ensayo analizador de gases

gue van al ambiente, se debe seguir el siguiente procedimiento.
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Todos estos datos se los pondra en hoja especial que para el efecto se

provee.

Tabla Mo. 1

ACIDO BENZOICO.

Presznte un sjemplo de cdloulos.

T.- Preguntas:

£.- Conclusiones:

5.- Recomendaciones:

10.- Bibliografia:

1 Walor calonfico dal Acido Benzoico JTar
Fi Feso del Acido Benzoico quemado gr
3 Energia loerads por &l 20ido, 11 % 2] J
4 | Temperatura inicial ic
5 | Temperaiura final i
[ Elevacion de femperstura, (5 - 4] iz
T | Capacidad calorifica total del aparsto, {175 JTC
MUESTRA
1 Feso del porta muestra ar
] Feso del porta muesira mas combustible ar
0 | Feso del combustible, (5 - &) ar
11 | Ternperatura inicial iz
12 | Temperatura final iz
13 | Elewacion de temperatura, (12 - 77) ic
14 | Energiz tofal berada, (13 x7) J
15 | Valor calonfico de Ta muesiras, (147 10] Jrar
€.- Calculos:

Figura 37: Hoja de calculo

El analizador de gases va a permitir ver las emisiones contaminantes

Procedimiento para el andlisis de gases:

Encender el analizador de gases.
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Figura 38: Encendido de analizador de gases AUTOplus Kane

e Vincular via bluetooth el analizador con una computadora portatil
(figura 39).

ECUADOR
DM O 4ar-aA

Figura 39: Conexién bluetooth analizador-computadora
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¢ Introducir la sonda de muestreo de tubo de escape del vehiculo como

indica la figura 40.

Figura 40: Conexion sonda de muestro del analizador de gases

e Mirar los resultados mostrados en la pantalla del computador, donde

se aprecia los distintos gases de escape

Figura 41: Calibracion andlisis de gases

¢ Realizar los mismos pasos para cada una de las muestras y tabular la
informacion
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3.8. Protocolo del software OBDwiz

Este software va a ayudar a medir el consumo de combustible del
vehiculo durante las pruebas dinamométricas, por lo cual es importante seguir

los siguientes pasos para su correcto funcionamiento.

e Conectar en el puerto OBD Il del vehiculo el cable con el computador

en el que se tiene instalado el software.

Figura 42: Conexion del puerto OBD I

e Encender el vehiculo y esperar a que entre en su temperatura de
funcionamiento normal.
e Ejecutar el programa OBDwiz en el computador y se conecta al

vehiculo con el programa.
le View Window Commection Took Help

& Connecbon &POWW]?PDS«WIEG:MN]@FMSewiam.’i About
| q | | 1

cnoect Aute Detect x(«mOnSIMup ghmmced

pe OBD- Proocel
-
syeacs .
USB (FTDI Driver) - Automabe -
0 Devices
dentory Selocted  Descopbon Sanal Number
EimScan 5 Compaxt

psrocans

|
- I

Figura 43: Conexién del vehiculo con el computador
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Configurar el programa ingresando en fuel setup, se coloca las
condiciones que se muestran en la figura 44, para que el programa

acoja las condiciones iniciales para su buen funcionamiento.

File View Window Connection Tools Help

@ H 3 Connection | (3 PIO Mandor | =2 PID Setp I £l Genemll @ FuelSetup () info |13, About
g 1 | ! |
Fuel Caloulation Method Configuration
' Mass Auflow Engina Size
Oxounb 8 IMAP 14 Liters | P ‘ RS
* Direct Fus! Rate y
Volumetc Eficiency
None
<2 o % | 4| B
Morzon NS F——
Metc Fuel Units Fuel Economy
i 111100 km )
L &) Reset Tofal Fus! Economy l
Deshioard 5
Fuel Type: |Gasohﬂe/nelrol v

Figura 44: Configuracion de combustible

Ir al tablero a bordo y resetear para que se inicie el programa y poder

realizar las mediciones.

Figura 45: Tablero de instrumentacion

Realizar las pruebas con los parametros deseados; se va a poder
visualizar los resultados que se dan en el tablero del software para
poder hacer las mediciones.
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Figura 46: Resultados obtenidos
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DE RESULTADOS EN BASE A ENSAYOS
DINAMOMETRICOS, QUIMICOS, Y GASES.

Para la ejecucion del capitulo IV se implementaron los métodos
experimentales, el método de medicion y el método de observacion directa en
la realizacion de las distintas pruebas requeridas, analizando y tabulando los
resultados con el método comparativo, ademas del método de
matematizacibn para obtener varios resultados necesarios para la

investigacion mediante férmulas planteadas.
4.1. Tabulacién de resultados

Para la tabulacion se utilizo los resultados obtenidos en la investigacion
ejecutada en el dinamdmetro, pruebas quimicas y de gases, para poder
determinar el cambio de los parametros caracteristicos del motor E-TEC Il de
un Chevrolet Aveo 1.6, cuando se utilizan aditivos en el combustible comercial

del pais.
4.1.1. Tabulacion de curvas de rendimiento

Se obtiene los resultados de las practicas realizadas en el dinamémetro
MOTORROLL perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
en su extension de la ciudad de Latacunga, con cual se pudo obtener las
diferentes curvas de los parametros caracteristicos del vehiculo y de esta

manera poder hacer el analisis respectivo.
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a. Pruebas estandar de combustible super

Tabla 11: Valores obtenidos en pruebas estandar de combustible super

Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Promedio

Potencia RPM 5202 5200 5202

HP 100,7 99,6 100,3 100,2
Torque RPM 3447 2920 3445

Kgm 14,27 13,76 14,45 14.16

Se aprecia en las figuras 47, 48 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible super.

/

™ 4 e -

1 | v osa o L - -y

Figura 48: Comparacion de curvas de torque con combustible super



62

b. Pruebas combustible stiper con aditivo Nos

Tabla 12: Valores obtenidos con combustible stiper con aditivo Nos

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Potencia RPM 5602 5200 5202

HP 103,3 104,1 103,1 103,5
Torque RPM 3524 3205 3234

Kgm 14,52 13,79 13,87 14.06

Se aprecia en las figuras 49, 50 las comparaciones de las graficas de
potencia y torque con combustible super mas aditivo NOS.

Valores obtenidos con combustible super con aditivo Nos

[T e

Y ki
Lo e [Lane iy |a4ee iy Lasas winy lowee iy a0 in

Figura 49: Comparacion de curvas de potencia con combustible super

y aditivo Nos
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Figura 50: Comparacion de curvas de torque con combustible super y

aditivo Nos
c. Pruebas combustible super con aditivo Liqui Moly

Tabla 13: Valores obtenidos con combustible super con aditivo Liqui
Moly

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Potencia RPM 5204 5200 5201

HP 103,0 102,8 102,6 102,8
Torque RPM 3475 3476 3539

Kgm 14,69 14,39 14,25 14,44

Se aprecia en las figuras 51, 52 las comparaciones de las graficas de
potencia y torque con combustible super méas aditivo Liqui Moly.
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Figura 51: Comparacion de curvas de potencia con combustible super

y aditivo Liqui Moly

Figura 52: Comparacion de curvas de torque con combustible stper y
aditivo Liqui Moly
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d. Pruebas combustible super con aditivo Bardahl

Tabla 14: Valores obtenidos con combustible super con aditivo Bardahl

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Potencia RPM 5204 5201 5191

HP 102,4 102,3 102,2 102,3
Torque RPM 3205 3159 3500

Kgm 14,02 13,94 14,06 14,006

Se aprecia en las figuras 53, 54 las comparaciones de las graficas de
potencia y torque con combustible super con aditivo Bardahl.

-
Lo v el - - et

Figura 53: Comparacion de curvas de potencia con combustible super

y aditivo Bardahl



66

§ - {
e
" - o o |

15 m

Figura 54: Comparacion de curvas de torque con combustible super y
aditivo Bardahl

e. Pruebas estandar de combustible extra

Tabla 15: Valores obtenidos en pruebas estandar de combustible extra

Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Promedio
Potencia RPM 5201 5201 5102
HP 96,9 95,5 94,7 95,7
Torque RPM 3309 3517 3403
Kgm 13,29 13,54 14,25 13,69

Se aprecia en las figuras 55, 56 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible extra.
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Figura 56: Comparacion de curvas de torque con combustible extra
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f. Pruebas de combustible extra con aditivo Nos

Tabla 16: Valores obtenidos de combustible extra con aditivo Nos

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Potencia RPM 5193 5607 5201

HP 102,0 102,0 101,8 101,93
Torque RPM 3456 3436 3492

Kgm 14,05 14,28 14,64 14,32

Se aprecia en las figuras 57, 58 las comparaciones de las graficas de
potencia y torque con combustible extra con aditivo NOS.
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Figura 57: Comparacion de curvas de potencia con combustible extra'y
aditivo Nos
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Figura 58: Comparacion de curvas de torque con combustible extray

aditivo Nos

g. Pruebas de combustible extra con aditivo Liqui Moly

Tabla 17: Valores obtenidos de combustible extra con aditivo Liqui

Moly
Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Promedio
Potencia RPM 5207 5204 5199
HP 101,6 101,2 100,8 101,2
Torque RPM 3487 3505 3491
Kgm 14,20 14,06 14,45 14,23

Se aprecia en las figuras 59, 60 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible extra con aditivo Liqui Moly.
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Figura 59: Comparacion de curvas de potencia con combustible extray

aditivo Liqui Moly
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Figura 60: Comparacion de curvas de torque con combustible extray

aditivo Liqui Moly
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h. Pruebas de combustible extra con aditivo Bardahl

Tabla 18: Valores obtenidos de combustible extra con aditivo Bardahl

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Potencia RPM 5200 5495 5207

HP 99,0 98,8 97,8 98,53
Torque RPM 3522 3448 3182

Kgm 13,99 13,63 13,42 13,68

Se aprecia en las figuras 61, 62 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible extra con aditivo Bardahl.
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Figura 61: Comparacion de curvas de potencia con combustible extra'y
aditivo Bardahl
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Figura 62: Comparacion de curvas de torque con combustible extray
aditivo Bardahl

i. Pruebas de combustibles ecopais

Tabla 19: Valores obtenidos en pruebas estandar de combustible

ecopais
Pruebal Prueba?2 Prueba3 Promedio
Potencia RPM 5201 5200 5204
HP 91,2 91,2 90,9 91,1
Torque RPM 3173 2884 3151
Kgm 13,37 12,95 13,17 13,16

Se aprecia en las figuras 63, 64 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible ecopais.
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Figura 64: Comparacion de curvas de torque con combustible ecopais
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j. Pruebas de combustible ecopais con aditivo Nos

Tabla 20: Valores obtenidos de combustible ecopais con aditivo Nos

Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Promedio

Potencia RPM 5204 5201 5206

HP 97,3 97,5 97,4 97,4
Torque RPM 2939 3162 3427

Kgm 13,58 13,48 13,43 13,49

Se aprecia en las figuras 65, 66 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible ecopais con aditivo NOS.
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Figura 65: Comparacion de curvas de potencia con combustible

ecopais y aditivo Nos
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Figura 66: Comparacion de curvas de torque con combustible ecopais

y aditivo Nos

k. Pruebas de combustible ecopais con aditivo Liqui Moly

Tabla 21: Valores obtenidos de combustible ecopais con aditivo Liqui

Moly
Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Potencia RPM 5104 5201 5108
HP 94,1 94,0 94,2 94,1
Torque RPM 3306 2933 3430
Kgm 14,52 13,18 14,42 14,04

Se aprecia en las figuras 67, 68 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible ecopais con aditivo Liqui Moly
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Figura 68: Comparacion de curvas de torque con combustible ecopais

y aditivo Liqui Moly
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|. Pruebas de combustible ecopais con aditivo Bardahl

Tabla 22: Valores obtenidos de combustible ecopais con aditivo

Bardahl
Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Potencia RPM 5200 5201 5870
HP 93,7 93,1 91,4 92,73
Torque RPM 3165 2939 3575
Kgm 13,05 13,56 12,61 13,07

Se aprecia en las figuras 69, 70 las comparaciones de las graficas de

potencia y torque con combustible ecopais con aditivo Bardahl.
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Figura 69: Comparacion de curvas de potencia con combustible

ecopais y aditivo Bardahl
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Figura 70: Comparacion de curvas de torque con combustible ecopais

y aditivo Bardahl

4.1.2. Tabulacion del analisis de gases de escape

Para determinar los resultados en cuanto a emisiones contaminantes,
se mide con el analizador de gases las mezclas aditivos — combustible con lo
cual se emite un criterio sobre las ventajas o desventajas de los mismos en
cuanto a sus beneficios con el medio ambiente, para esto se utiliza el

analizador de gases AUTOplus KANE.

Tabla 23: Tabulacion de las pruebas de analisis de gases de escape

Ralenti
HC (ppm) Co (%) CO2 (%) Lambda
Super 159 0,41 12,9 0,98
Super + Nos 190 0,83 13,5 0,97
Suaper + Liqui Moly 203 0,99 13,6 0,97
Super + Bardahl 179 0,86 13,5 0,97

Continua —_—



79

Extra 100 0,36 12,4 0,99
Extra + Nos 198 0,84 13,0 0,97
Extra + Liqui Moly 202 0,81 13,0 0,96
Extra + Bardahl 220 0,99 13,1 0,97
Ecopais 226 0,65 12,9 0,96
Ecopais + Nos 170 1,21 13,0 1,02
Ecopais + Liqui Moly 158 0,48 12,9 1,03
Ecopais + Bardahl 173 0,86 13,2 0,97

Figura 71: Parametros del analizador de gases

En la figura 71 se observa los pardmetros del analizador de gases
AUTOplus KANE, cuando se realizaron las pertinentes pruebas en el vehiculo
Chevrolet Aveo 1.6 utilizando combustibles con aditivos y las pruebas
estandar entre los pardmetros que se observa estan: los hidruros de carbono,
monoxido de carbono, didxido de carbono, oxigeno asi también como la sonda

lambda.

4.1.3. Tabulacién de las pruebas de consumo de combustible

En la tabla 24 se observa el consumo de combustible al utilizar gasolina

mas aditivos, el cual se lo realizé con la ayuda del software OBDwiz mostrando



80

parametros de tres pruebas realizadas con un promedio para lograr

determinar con mayor exactitud sus resultados.

Tabla 24: Tabulacién de consumo de combustible

consumo 1 consumo 2 consumo 3 PROMEDIO

Gasolina I/h I/h I/h L/H

Extra 3,14 31 31 3,11333333
Extra + Bardahl 3,15 3,14 3,13 3,14
Extra + Liqui 3,05 3,02 3,08 3,05
Extra + NOS 3,11 3,01 3,11 3,07666667
Super 3,18 3,14 3,09 3,13666667
Super + Bardahl 3,1 3,13 3,1 3,11
Suaper + Liqui 3,13 3,07 3,05 3,08333333
Super + NOS 3,17 3,1 3,07 3,11333333
Eco 3,05 3,07 3,1 3,07333333
Eco + Bardahl 3,01 3,03 2,9 2,98
Eco + Liqui 3,05 3,08 3,03 3,05333333
Eco + NOS 3,07 3,08 3,05 3,06666667

4.1.4. Tabulaciéon de pruebas de poder calorifico de las muestras

En la tabla 25 se muestran los resultados obtenidos en la bomba

calorimétrica adiabatica del poder calorifico de las muestras de combustibles

con aditivos

Tabla 25: Tabulacion de poder calorifico de las mezclas

Mezclas T,(°C) T¢(°C) AT(°C) Poder Calorifico (J/gr)
Super 21 24,48 3,48 50251,07
Super + NOS 21 24,22 3,22 46496,68
Suaper + Liqui Moly 21 24,13 3,13 45197,08

Continua




Super + Bardahl 21 24,23 3,23 46641,08
Extra 21 24,25 3,25 46929,88
Extra + NOS 21 24,24 3,24 46785,48
Extra + Liqui Moly 21 23,93 2,93 42309,09
Extra + Bardahl 21 24,34 3,34 48229,47
Ecopais 21 24,21 3,21 46352,28
Ecopais + NOS 21 24,28 3,28 47363,08
Ecopais + Liqui Moly 21 24,61 3,61 52128,26
Ecopais + Bardahl 21 24,40 3,40 49095,87

4.2. Analisis de resultados
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Con el propdsito de evaluar los beneficios que se puede obtener al usar

aditivos en el combustible, se realiz6 el analisis de los resultados logrados en

las pruebas obteniendo asi datos que ayudaran a tener un criterio a cerca de

las consecuencias del uso de aditivos.

4.2.1. Curvas de rendimiento

Tabla 26: Andlisis de Potencia (Hp)

Estandar Nos Ligui Moly  Bardahl
Suaper 100,2 103,5 102,8 102,3
Extra 95,7 101,93 101,2 98,53
Ecopais 91,1 97,4 94,1 92,1
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Analisis de Potencia
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Figura 72: Analisis de potencia entre tipos de combustible
En la figura 72, se compara los valores estdndar de combustibles en
referencia a los mismos cuando se agrega distintos tipos de aditivos,

mostrando cambios en su potencia.

Gasolina Super

104 103,5
102,8

103 102,3
[a
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N1
% 101 100,2
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a

99

98

Estandar Nos Liqui Moly Bardahl

Aditivos para combustible

Figura 73: Analisis de potencia entre combustible super con aditivos

En la figura 73, se compara el uso de aditivos en el combustible super,
donde se observa que la potencia estandar con este combustible es de 100,2
HP mientras que con el uso de aditivo Nos la potencia aumenta a 103,5 HP,
con aditivo Liqui Moly crece a 102,8 HP y con Bardahl a 102,3 HP
respectivamente.
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Gasolina Extra

104 101,93

101,2

o 102
T 100 98,53
.©
(]
c 98 95,7
£ 96
<

92

Estandar Liqui Moly Bardahl
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Figura 74: Analisis de potencia entre combustible extra con aditivos

En la figura 74, se compara el uso de aditivos en el combustible extra,
donde se observa que la potencia estandar con este combustible es de 95,7
HP mientras que con el uso de aditivo Nos la potencia aumenta a 101,93 HP,

con aditivo Liqui Moly asciende a 101,2 HP y con Bardahl a 98,53 HP
respectivamente.

Gasolina Ecopais

08 97,4

96
94

92,1
92
90
- i
86

Estandar Liqui Moly Bardahl
Aditivos para combustible

Potencia HP

Figura 75: Andlisis de potencia entre combustible ecopais con aditivos

En la figura 75, se compara el uso de aditivos en el combustible
ecopais, con el que se observa que la potencia estandar que desarrolla en el
motor es de 91,1 HP mientras que con el uso de aditivo Nos la potencia
aumenta a 97,4 HP, con aditivo Liqui Moly crece a 94,1 HP y con Bardahl a
92,1 HP respectivamente.
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Tabla 27: Anélisis de Torque (Kgm)

Estandar Nos Ligqui Moly Bardahl

Suaper 14,16 14,06 14,44 13
Extra 13,69 14,32 14,23 13,68
Ecopais 13,16 13,49 14,04 13,07

Andlisis de Torque
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Figura 76: Andlisis de torque entre combustibles més aditivos
En la figura 76, se compara los valores estandar de combustibles en

referencia a los mismos cuando se agrega distintos tipos de aditivos,

mostrando cambios en su torque.
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Figura 77: Andlisis de torque entre combustible super mas aditivos

En la figura 77, se compara el uso de aditivos en el combustible super,
donde se observa que el torque estandar con este combustible es de 14,16
Kgm mientras que con el uso de aditivo Nos el torque disminuye a 14,06 Kgm,
con aditivo Liqui Moly aumenta a 14,44 Kgm y con Bardahl a 14 Kgm

respectivamente.
Gasolina Extra
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oo
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Figura 78: Analisis de torque entre combustible super més aditivos

En la figura 78, se compara el uso de aditivos en el combustible extra,

donde se observa que el torque estandar con este combustible es de 13,69
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Kgm mientras que con el uso de aditivo Nos el torque aumenta a 14,32 Kgm,

con aditivo Liqui Moly asciende a 14,23 Kgm y con Bardahl a 13,68 Kgm

respectivamente.
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Figura 79: Analisis de torque entre combustible super més aditivos
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En la figura 79, se compara el uso de aditivos en el combustible

ecopais, con el que se observa que el torque estandar que desarrolla en el

motor es de 13,16 Kgm mientras que con el uso de aditivo Nos el torque

aumenta a 13,49 Kgm, con aditivo Liqui Moly crece a 14,04 Kgm y con Bardabhl

a 92,1 Kgm respectivamente.

4.2.2. Andlisis de gases de escape

De acuerdo con las pruebas realizadas en el analizador de gases se

hace referencia y se tiene un criterio a cerca de lo que sucede con los gases

de escape una vez que se esta utilizando combustibles, y aditivando a los

mismos para determinar un analisis de resultados.
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Figura 80: Analisis de gases de escape HC en combustible super

Como se aprecia en la figura 80 al utilizar aditivos en el combustible
super las emisiones contaminantes de hidrocarburos aumentan, cuando se
usa aditivo Nos de 159 ppm a 190, con aditivo Liqui Moly a 203 ppm siendo
este el mas contaminante y con Bardahl aumenta a 179 ppm. Por lo que el
uso de aditivos en el combustible sUper aumenta la contaminacion de los

gases HC que salen al ambiente.
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Figura 81: Analisis de gases de escape CO en combustible super
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Como se aprecia en la figura 81 al utilizar aditivos en el combustible
super las emisiones contaminantes de Monoxido de Carbono aumenta,
cuando se usa aditivo Nos de 0,41% a 0,83%, con aditivo Liqui Moly a 0,99%
siendo este el mas contaminante y con Bardahl aumenta a 0,86%. Por lo que
el uso de aditivos en el combustible siper aumenta la contaminacion de los

gases CO que salen al ambiente.
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Figura 82: Anédlisis de gases de escape CO2 en combustible super

Como se aprecia en la figura 82 al utilizar aditivos en el combustible
super las emisiones contaminantes de Dioxido de Carbono aumenta, cuando
se usa aditivo Nos de 12,9% a 13,5%, con aditivo Liqui Moly a 13,6% y con
Bardahl aumenta a 13,5%. Por lo que el uso de aditivos en el combustible

super aumenta las particulas de los gases CO:z que salen al ambiente.
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Figura 83: Analisis de gases de escape HC en combustible extra

Como se aprecia en la figura 83 al utilizar aditivos en el combustible
extra las emisiones contaminantes de hidrocarburos aumenta, cuando se usa
aditivo Nos de 100 ppm a 198, con aditivo Liqui Moly a 202 ppm y con Bardahl
aumenta a 220 ppm. Por lo que el uso de aditivos en el combustible extra
aumenta las particulas de los gases HC que salen al ambiente.
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Figura 84: Analisis de gases de escape CO en combustible extra

Como se aprecia en la figura 84 al utilizar aditivos en el combustible
extra las emisiones contaminantes de Mondxido de Carbono aumenta, cuando
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se usa aditivo Nos de 0,36% a 0,84%, con aditivo Liqui Moly a 0,81% y con
Bardahl aumenta a 0,99%. Por lo que el uso de aditivos en el combustible

extra aumenta la contaminacién de los gases CO gque salen al ambiente.
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Figura 85: Anédlisis de gases de escape CO2 en combustible extra

Como se aprecia en la figura 85 al utilizar aditivos en el combustible
extra las emisiones contaminantes de Dioxido de Carbono aumenta, cuando
se usa aditivo Nos de 12,4% a 13%, con aditivo Liqui Moly a 13% y con
Bardahl aumenta a 13,1%. Por lo que el uso de aditivos en el combustible

extra aumenta las particulas de los gases CO: que salen al ambiente
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Figura 86: Analisis de gases de escape HC en combustible ecopais

Como se aprecia en la figura 86 al utilizar aditivos en el combustible

ecopais las emisiones contaminantes de hidrocarburos disminuyen, cuando
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se usa aditivo Nos de 226 ppm a 170, con aditivo Liqui Moly a 158 ppm y con
Bardahl a 173 ppm. Por lo que el uso de aditivos en el combustible ecopais

disminuye las particulas de los gases HC que salen al ambiente.
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Figura 87: Andlisis de gases de escape CO en combustible ecopais

Como se aprecia en la figura 87 al utilizar aditivos en el combustible
ecopais las emisiones contaminantes de Monoéxido de Carbono aumenta para
el caso de dos aditivos y para el caso de Liqui Moly disminuye, cuando se usa
aditivo Nos de 0,65% a 1,21%, con aditivo Liqui Moly a 0,48% y con Bardahl
aumenta a 0,86%. En este caso el aditivo Liqui Moly seria el méas efectivo para
la reduccién de particulas de CO al ambiente
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Figura 88: Anédlisis de gases de escape CO2 en combustible ecopais

Como se aprecia en la figura 88 al utilizar aditivos en el combustible
ecopais las emisiones contaminantes de Dioxido de Carbono aumenta por lo
general, cuando se usa aditivo Nos de 12,9% a 13%, con aditivo Liqui Moly se
mantiene en 12,9% y con Bardahl aumenta a 13,2%. Por lo que el uso de
aditivos en el combustible ecopais aumenta las particulas de los gases CO:

que salen al ambiente y en el caso del aditivo Liqui Moly se mantiene.



4.2.3. Consumo de combustible
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Figura 89: Anédlisis consumo de combustible extra
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En la figura 89, en el caso del combustible extra cuando existe la

presencia de aditivos el consumo de combustible disminuye, siendo con

aditivo Liqui Moly el que mas reduce el consumo de combustible.
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Figura 90: Andlisis consumo de combustible super

En la figura 90, en el caso del combustible stUper cuando existe la

presencia de aditivos el consumo de combustible disminuye, siendo con

aditivo Liqui Moly el que mas reduce el consumo de combustible.
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Figura 91: Andlisis consumo de combustible ecopais

En la figura 91, en el caso del combustible ecopais cuando existe la
presencia de aditivos el consumo de combustible disminuye, siendo con

aditivo Nos el que mas reduce el consumo de combustible.

4.2.4. Poder calorifico

Poder Calorifico (J/gr)
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Figura 92: Anédlisis de poder calorifico

En la figura 92 se aprecia los valores de poder calorifico de las mezclas
combustible — aditivos se aprecia que el que mayor poder calorifico posee es

la mezcla de combustible ecopais con Liqui Moly con un valor de 52128,26
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J/gr en la mayoria de casos el combustible con aditivos si mejora el poder

calorifico.

4.3. Matematizacion de calculos

Mediante la utilizacion de férmulas matematicas y datos técnicos del
motor E-TEC II, se procedié a calcular el torque, potencia y consumo de

combustible especifico y poder calorifico.

4.3.1. Célculo de potenciay consumo

Para el célculo de torque y potencia se utilizé las condiciones

atmosféricas de la ciudad de Latacunga.

La potencia se calcula con la ecuacion 24.
P=1xw (8)

Ecuacion 8: Potencia
Fuente: (Rodriguez, 2012).

4.3.2. Calculo del consumo especifico de combustible

Para el calculo del consumo especifico de combustible se utilizan datos
del motor.

B = Consumo indicado * §gasolina (9)

Ecuacion 9: Consumo de combustible te6rico
Fuente: (Mena, 2011).

El consumo especifico indicado de combustible se deduce empleando

la ecuacién 10.
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_ B %3600 (10)
i Ni

Ecuacion 10: Consumo especifico de combustible
Fuente: (Mena, 2011).

4.4. Comparacion de valores porcentuales

Tabla 28: Comparacion porcentual de la potencia

Nos Liqui Moly Bardahl
Super 3,3% 2,6% 2,1%
Extra 6,5% 5,7% 2,9%
Ecopais 6,9% 3,3% 1,1%

En la tabla 28 se referencia los valores que se obtuvo con el
combustible estdndar y el porcentaje en que subi6 la potencia del vehiculo
una vez hecha la mezcla con gasolina — aditivos, en el caso de la gasolina
super se evidencia que al usar aditivo Nos la potencia aumenta en un 3,3%
con relacién al combustible estandar, mientras que con el aditivo Liqui Moly
aumenta en 2,6% y con Bardahl en 2,1% respectivamente, en el caso de la
gasolina extra se observa que de acuerdo con sus parametros existe un
aumento de 6,5% con el aditivo Nos con relacion a las pruebas estandar 5,7%
para el aditivo Liqui Moly y un aumento de 2,9% para el aditivo Bardahl, en el
caso del combustible ecopais se observa un aumento del 6,9% de la potencia
en relacion a las pruebas con el mismo combustible, mientras que si se agrega
aditivo Nos hay un aumento de 6,9% en la potencia manejada por el motor,

3,3% para el combustible Liqui Moly, y 1,1% para el aditivo Bardahl.
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Figura 93: Comparacion porcentual potencia

Tabla 29: Comparacion porcentual de Torque

Nos Ligqui Moly Bardahl
Super -0,7% 1,9% -1,1%
Extra 4,6% 3,9% -0,1%
Ecopais 2,5% 6,7% -0,7%
Analisis porcentual Torque
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Figura 94: Comparacion porcentual de torque
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Para el caso del combustible super y tomando como valores de
referencia los valores de torque estandar de los combustibles sin aditivos en
el dinamdmetro, se observa que con el aditivo Nos el torque baja una pequefio
porcentaje de 0,7% mientras que con aditivo Liqui Moly el torque se
incrementa en un 1,9% y el aditivo Bardahl también disminuye en 1,1% lo que
indica que para el caso de la gasolina super, el aditivo Liqui Moly es el mas
conveniente y el Unico que aumento del torque, para el caso de la gasolina
extra se observa que con la presencia del aditivo Nos el torque aumenta 4,6%
para el aditivo Liqui Moly 3,9% y para el aditivo Bardahl disminuye en 1% del
torque, si se utiliza gasolina ecopais mas aditivo Nos existe un incremento de
2,5% en el torque, con aditivo Liqui Moly se observa 6,7% siendo este el
incremento mas alto, y para el aditivo Bardahl se observa una disminucion en
0,7% del torque.

Comparacion Poder Calorifico

0,15 12,50%
o
T:;“ 0,1 5,90%
*GEJ 0,05 2,80% 2,20%
(&)
E 0
> 0,05 -0,30%1
2
é -0,1 -7,50% -7,20%
- 0, _ 0,
015 10,10% 9,80%
Aditivos
Super + NOS Super + Liqui Moly Super + Bardahl
Extra + NOS Extra + Liqui Moly Extra + Bardahl
Ecopais + NOS Ecopais + Liqui Moly  Ecopais + Bardahl

Figura 95: Comparacion porcentual de poder calorifico

Como se aprecia en el caso de la gasolina super con aditivos no existe
ningun incremento en el poder calorifico, en el caso del combustible extra hay
un incremento con el aditivo Bardahl de 2,8% mientras que con el combustible
ecopais todos sus valores incrementaron de 2,2%, 12,5% y 5.9% con los

aditivos Nos, Liqui Moly y Bardahl respectivamente.
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CAPITULO V

5. MARCO ADMINISTRATIVO

Los aspectos economicos Yy administrativos del proyecto de
investigacion establecen las medidas necesarias relacionadas con la

posibilidad de los recursos y la factibilidad de los mismos.
5.1. Factibilidad de la investigacion

Los recursos necesarios para la elaboracion del proyecto, los recursos
humanos y materiales son fundamentales para llegar a cumplir las metas del
mismo. De tal manera es primordial realizar el presupuesto tomando en
cuenta todos estos parametros.
5.2. Recursos
5.2.1. Recursos humanos

El personal de apoyo para la investigacién esta integrado por Andrés
Barreno y Wladimir Cruz con el asesoramiento del Ingeniero German Erazo e

Ingeniero Luis Mena

Tabla 30: Recursos humanos

Andrés Barreno

Wladimir Cruz

Grupo de investigacion
German Erazo

Luis Mena
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5.2.2. Recursos fisicos

Los recursos fisicos son de mucha importancia ya que de estos
dependen el desarrollo practico y tedrico de la investigacion, se debe
presentar lugares seguros para realizar las mediciones y obtener los datos

MAs precisos.

Tabla 31: Recursos fisicos

Recursos fisicos

Desarrollo practico Laboratorio de Motores de la Universidad de
las Fuerzas armadas ESPE-L Extension
Latacunga.

Desarrollo practico Laboratorio de motores de la Universidad de
las fuerzas armadas ESPE matriz

Desarrollo te6rico Biblioteca de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE-L Extensién Latacunga
Domicilio investigadores

5.2.3. Recursos materiales
Para ejecutar el proyecto y llegar a obtener el objetivo principal de la
investigacion es necesario el uso de materiales fisicos indispensables que se

utilizan durante la elaboracion del proyecto y se muestra en la tabla 32.

Tabla 32: Recursos materiales

Recursos Materiales

Ord Descripcion Cantidad Unidad Costo Unitario  Costo Total
1 Aditivo NOS OCTANE BOOSTER 3 Unidad 35 105
2 Aditivo Octane Plus 3 Unidad 20 60
3 Aditivo Octane Booster 3 Unidad 15 45
4  Gasolina extra 15 Galones 1.48 22.2
5 Gasolina stper 15 Galones 2.50 37.5
6  Gasolina eco-pais 15 Galones 3.00 45
7 Bomba de combustible 1 Unidad 100 100

Continua -~
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8  Pruebas poder calorifico 1 Unidad 40 40
9  Analizador de gases AUTOplus 1 Unidad 100 100
10 Dinamémetro MOTORROLL 1 Unidad 80 80
11 Instalacion 1 Unidad 60 60
12 Combustible 30 Galones 15 45
13 Calculadora 1 Unidad 15 15
14  Impresiones 500 Unidad 0.05 25
15 Resma de papel 1 Unidad 6 6
16  Mantenimiento del vehiculo 1 Unidad 50 50
Total 835.7

5.2.4. Recursos tecnoldgicos

Los recursos tecnoldgicos son los materiales y equipos que facilitaron la
elaboracion de la investigacion y la realizacidén de las diferentes pruebas que
permitio cumplir con los objetivos y metas planteadas.

Los recursos tecnoldgicos utilizados se detallan a continuacion:

Tabla 33: Recursos tecnoldgicos

Software BLAHA Control de la prueba de Torque y Potencia
Software AUTOplus KANE Control de la prueba de analisis de gases
Microsoft Word /Excel Produccién escrito /Tabulacién

Tabla 34: Costos recursos tecnolégicos

Recursos Tecnoldgicos

Costo
Ord Descripcién Cantidad Unidad Costo Unitario Total
1 Software BLAHA 1 Unidad 50 50
2 Software AUTOplus KANE 1 Unidad 20 20
3 Microsoft Word/Excel 1 Unidad 100 100
Total 170

5.3. Presupuesto del proyecto
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Para realizar este tipo de investigacién se calculé los diferentes gastos
materiales y tecnoldgicos por separado para poder saber asi el gasto total del

proyecto

Tabla 35: Presupuesto del proyecto

Gasto total del proyecto

Ord Descripcion Costo Total
1 Recursos Tecnoldgicos 170

2 Recursos Materiales 835.7
Total 1005.7

5.4. Andlisis de costo del proyecto

Antes de realizar el presente proyecto se ejecutd la revision y
mantenimiento del sistema de encendido del vehiculo, ademas se adquiri
equipo que facilito la realizacidon de las pruebas y la toma de datos, gastos que

fueron financiados por los sefiores Andrés Barreno y Wladimir Cruz.

5.5. Analisis del costo beneficio

En relacion al costo beneficio se evidencia tres beneficios directos
obtenidos tras la ejecucion de este proyecto, el primero, el beneficio personal,
el conocimiento adquirido por parte del equipo investigador, el segundo
beneficio es para los estudiantes que ahora cuentan con un aporte académico
que servira como base para fuente de consulta de futuras investigaciones,
practicas de laboratorio, y el tercero servird para concientizar a la sociedad
que el uso de aditivos para gasolina ayuda al aumento de la potencia del
vehiculo, pero es perjudicial para el medio ambiente ya que sus emisiones

contaminantes incrementan, por lo que los gastos resultan no justificados.
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5.6. Cronograma

En la figura 96, se detalla las actividades realizadas a lo largo del

proyecto de investigacion hasta su finalizacion.
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Figura 96: Cronograma de actividades

CONCLUSIONES

e La pruebas realizadas en un motor E-TEC Il que pertenece a un
vehiculo Chevrolet Aveo 1.6 determinaron que si existen cambios en
los pardmetros caracteristicos del vehiculo puesto que aumentaron su

potencia y en algunos casos también su torque.

e Se determind que cuando se utilizan aditivos para aumentar el octanaje
de la gasolina comercial en el Ecuador, aumentan las particulas de

gases contaminantes que salen al ambiente.
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El aporte en la presente investigacion en la mayor parte se da en el
aumento de la potencia del vehiculo, ya que existen otros parametros

gue no son tan favorables con el uso de aditivos en el combustible.

En cuanto a los parametros térmicos se determind los poderes
calorificos de las mezclas de combustibles, siendo estos resultados
que si existe un incremento en la mayoria de pruebas cuando se

utilizaron aditivos en los combustibles comerciales.

Los resultados obtenidos después de las pruebas dinamométricas
demostraron que el aditivo Nos obtuvo mejor rendimiento en pruebas

de potencia, sin embargo en pruebas de torque disminuye su eficiencia.

El aditivo Liqui Moly obtuvo el mejor resultado en cuanto a pruebas de

torque llevadas a cabo en el banco de pruebas dinamomeétrico.

El aditivo Liqui Moly alcanz6 el mayor poder calorifico encontrado en
las pruebas realizadas en la bomba calorimétrica adiabatica a las 12

combinaciones de combustibles mas aditivos.

Con el uso de aditivos y los resultados que se obtuvieron de acuerdo
con datos de corpaire Quito el uso de aditivos no es recomendable
puesto que el analisis de gases reprobaria por condiciones

ambientales.

Se realiz6 las comparaciones y se investigaron fuentes bibliograficas

que ayudaron a la elaboracién exitosa del presente proyecto.

El uso de aditivos reduce el consumo de combustible en el auto de

pruebas.
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RECOMENDACIONES

e Para el uso del banco dinamométrico es importante calibrar el equipo

bien antes de su uso, puesto que pueden salir valores erréneos.

e Chequear el motor del vehiculo que se encuentre en Optimas
condiciones antes de realizar las pruebas puesto que se obtendran

valores acertados y mas confiables.

e Antes de usar el banco de pruebas estaticas dinamometro, es
necesario centrar bien el auto en los rodillos, no mover el volante para

evitar cualquier accidente.

e Realizar tres pruebas de cada una para tener mas certeza realizando

un promedio y que los resultados no varien mucho y sean mas exactos.

e Mantener el auto a temperatura normal de funcionamiento cuando se
vaya a realizar el analisis de gases puesto que esto ayudara a obtener

resultados mas precisos.

e En el uso de la bomba calorimétrica adiabatica tener mucho cuidado
con la manipulacion del aparato, asi también estar atentos en las

temperaturas bajas y altas.

e Tener cuidado con la manipulacion del combustible, tener en lugares

ventilados debido a la volatilidad del mismo.

e Observar cuando se va a utilizar el dinamémetro encender el ventilador

para que no se recaliente el vehiculo.
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