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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Caracterizacion de
las prestaciones de
la gasolina
comercial

Cumplimiento de
normas en las
gasolinasy
emisiones de gases

Desgaste de
componentes del
motor de
combustion interna

Verificacion del
desempeno del
M.C.I.

INFLUENCIA DE LA CALIDAD DE LAS GASOLINAS COMERCIALES EN EL RENDIMIENTO
MECANICOY TERMICO DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

V

Y

Calidad de la
gasolina

Normas NTE
vigentes de las
gasolinasy
emisiones de gases

Deterioro del
medio ambiente

Variacion del
rendimiento
mecanicoy
térmico del M.C.1.




OBJETIVOS

Objetivo General

®* Determinar el potencial energético y mecanico
del motor Mazda F2 al utilizar los tipos de
gasolina comercial empleados en el Ecuador.



Objetivos Especificos

® Recabar informacion tedrica para el desarrollo del proyecto de
iInvestigacion considerando fuentes confiables como son bases de datos
digitales, libros, tesis, manuales, fichas técnicas y normas.

® Poner a punto el dinamometro de rodillos y analizador de gases con sus
accesorios, que se utilizaran para las pruebas de desempeno en el motor
Mazda F2

®* Determinar los parametros caracteristicos: torque, potencia y consumo
volumeétrico de combustible y emisiones de gases producto de la
combustion; tomando como referencia 4 estaciones de servicio que
comercializan las 3 gasolinas empleadas en el pais.

® Obtener el poder calorifico de las gasolinas mediante el uso de la bomba
calorimétrica.



Objetivos Especificos

® Realizar mezclas del 50% entre los combustibles comerciales EXTRA-
SUPER; ECOPAIS-SUPER y EXTRA-ECOPAIS.

Solicitar informacion certificada por la Agencia de Regulacion y Control
Hidrocarburifero (ARCH) sobre el octanaje que poseen las gasolinas
en cada estacion de servicio.

Tabular los datos obtenidos, para generar un registro de las
variaciones en porcentaje de emisiones de gases y de los parametros
caracteristicos (torque, potencia y consumo volumeétrico) del motor
Mazda F2.

Calcular los parametros téermicos y mecanicos del motor Mazda F2
para la comparacion de los resultados obtenidos, en las pruebas de
desempeino con cada uno de las gasolinas.



METAS

® Se obtuvo variaciones en el desempeiio mecanico y térmico de los motores de
combustion interna del motor Mazda F2 al utilizar los tipos de combustibles
comerciales como la gasolina SUPER, EXTRA y ECOPAIS en el Ecuador.

® Se sustento el impacto ambiental, que generan las gasolinas (SUPER, EXTRA,
ECOPAIS) en el motor de combustion interna Mazda F2 mediante el analisis de
emision de gases contaminantes.



HIPOTESIS

® Atraves del estudio se pudo determinar la influencia de los combustibles
comerciales SUPER, EXTRA y ECOPAIS, en el rendimiento del potencial
energeético y mecanico del motor Mazda F2.



INTRODUCCION

Dispone la
sustituciéon de la

gasolina EXTRA
por la ECOPAIS

Comparando las
prestaciones de la
nueva gasolina
ECOPAIS que a partir
del afio 2017 se

reemplazaré
progresivamente la
gasolina EXTRA

Incentiva la
produccion de un
biocombustible,
combinado en un 5%
de bioetanol, y en un
95% de gasolina
base (EXTRA)

Decreto N°
675

Originando el estudio
del potencial
energético que
presentan las
gasolinas
comerciales en el
motor.




Disminucién en los
niveles de emisiones
de gases
contaminantes en
relacion a las
gasolinas que
actualmente se
comercializan.

Se realiz6 pruebas
del desempeiio del
motor al
suministrarlo con
cada una de estas
gasolinas

Gasolinas

Comerciales

Verificando
variaciones de los
parametros
caracteristicos del
motor (torque,
potencia y consumo
de combustible)



EQUIPOS UTILIZADOS

Vehiculo Mazda B-2200
Bomba calorimetrica
Dinamometro de rodillos

Analizador de gases




Posicion

Cilindrada

Diametro x Carrera
Potencia Maxima
Torque Maximo

Tipo

Relaciéon de Compresion
Traccion

Tipo

Relaciones

Sistema de
Alimentacion

. Sistema de Encendido

"
.
~
4
.

VEHICULO

MOTOR F2

Transversal

2184 cc

86 mm x 94 mm

91 HP @ 4500 rpm
160 N m @ 2500 rpm
SOHC-8V en linea, 4 cilindros
8.6:1

Trasera

Manual 5 velocidades
3,622

2,186

1,419

1

0,858
MPFI Directa

Distribuidor




GASOLINAS

Estacion de Servicio

*Estacion 1
**Estacion 2
***Estacion 3

**%*% Estacion 4

* PETROECUADOR
** PRIMAX
***TERPEL

**%* MASGAS

SUPER
EXTRA
ECOPAIS
SUPER
EXTRA
ECOPAIS
SUPER
EXTRA
ECOPAIS
SUPER
EXTRA
ECOPAIS

Gasolina

CIUDAD

Latacunga
Latacunga
Guayaquil
Salcedo
Salcedo
Guayaquil
Tambillo
Tambillo
Guayaquil
Salcedo
Salcedo

Guayaquil



BOMBA CALORIMETRICA

« Determina el poder calorifico de un combustible que
se quema a volumen constante

 La masa de muestra

« El incremento de temperatura que origina la
combustion en la celda de medicién del calorimetro.



DINAMOMETRO DE RODILLOS

Usa para conseguir curvas caracteristicas del motor

» Conocer el estado de un motor

» Determinar si el motor de un vehiculo cumple con
las especificaciones sefaladas por el fabricante

« Evaluar la influencia de modificaciones mecanicas o
electronicas, sobre el rendimiento del motor, sin
tener que desmontarlo.



ANALIZADOR DE GASES

"

Mide las emisiones de gases producto de la combustion del

motor

« El equipo de medicion puede medirse simultAneamente
HC, CO, C0,, 0,.

« Avralenti los porcentajes permitidos: HC — 200 ppm, CO — 1.00%,
CO, — 7.00%, O, — 5.00%, RPM MINIMAS: 500

* A velocidad crucero los porcentajes permitidos: HC — 200 ppm,

CO - 3.00%, CO, — 7.00%, O, — 5.00% , RPM : 2000 — 2750



PRUEBAS

Poder calorifico
Torque y potencia
Consumo de combustible

Analisis de gases




Poder calorifico

Obtencion del Poder
Calorifico

( )

Colocar alambre (6cm)
entre los electrodos de
la bomba

Sujetar 4 cm de mecha
(lana) al hilo de cobre

Medir 0,8 gramos de
combustible en el
crisol

Introducir la bomba de
oxigeno en la cubeta

J

(Introducir en el interior |
de la cubeta hasta
cubrir completamente
. la bomba de oxigeno )




Poder calorifico

( )
Verificar la
temperatura del agua

se encuentre a 21 °C
\. J

( )

Bajar a columna de la

bomba calorimétrica
y sellar el equipo

Presionar el
interruptor (fire)

r
\.

Obtencion del Poder
Calorifico

Observar que la
columna de mercurio
en el termometro
| sujetoalacolumna

( )
Registrar la
temperatura final del
termometro
L J
( )

Despresurizar la
bomba




TORQUE Y POTENCIA

Obtencion curvas
de Potenciay

Torque

]
Puesta apunto del Calibracion
banco de rodillos Interfaz
. Limpieza sensor de Conectar la Abrir software . . Encender el
Engrasar rodillos rpm banco de interf | I Iniciar nueva tirada hicul
rodillos interfaz alaPC MotorRo vehiculo

Acelerar alas rpm
maximas 4500 rpm

Configuracdn
de tiada

meteoroidgicas meleorokdgicos

Datas del
vehict

RPM MOTOR x 1000 " RPM MOTOR # 1000

3840 - 4510

Potencia: 65,2 HP = _ Potencia: 73,5 HP
Velocidad: 62,1 Km/h Velocidad: 73,0 Kmjh Fin de la tradalll

Tiempo: 15,1 seg Tiempo: 20,7 seq

Metooroiogics: Desconectada



Curvas de torque y potencia

Polencla Torgue RPM motor Pol
S0HP 20 Kgm 5000 RPM 30 HP

ncla motor

| e

vl <
74 aB
/'
72HP 16 Kgm 4200 REM 72 HP e
.'/"
."-l"
f/‘,
/ 7
54HP 12 Kgm 3400 RFM 54 HP /,J-’--—" i -
.'.. .z‘f'
7 -
36HP G Kgm 2600 RFM_ 36 HP
18HP 4 Kgm 1800 REM 18HE |-
- : r"’"
P
;‘_:-‘5'
1800 REM 2600 RPM 3400 RFM 4200 REM 5000 REM
RPM motor

OHP 0 Kgm 1000 RPM_OHP

22062017

AHEIDAATE TR ATR I PR EIE

T1O0MN0OL0ONW

Quitar el pie del pedal del
acelerador y esperar que las
ruedas del vehiculo se
detenga

v

Registrar las graficas y
valores de las curvas de
potencia y torque

v

Guardar la los datos del la
tirada realizada en la PC

v

Apagar los
equipos




Analisis de gases

Medicion de gases de

escape del motor F2

Verificar que no
existan roturas en el
tubo de escape

Encender el
analizador de gases
Cartek

Calibrar el analizador
con el gas de BAJA

Iniciar la prueba de
fugas con el Software
Inspector Gas
instalado en la Pc

Encender el vehiculo

Conectar las pinzas
del modulo de rpm a
los bornes de la
bateria del vehiculo

Verificar sila PC
reconoce la sefal del
maodulo de rpm

Calibracion con gas de BAJA fue

realizada exitosamente.

Cerrar



Analisis de gases

Prueba de Gases

siguientes aspectos del vehiculo antes de continuar con la inspeccion

Iniciar prueba

Mediciones

Registrar el
Vehiculo

Preinspeccion del rifics sra de operacion
Vehiculo (- " i e Verificado

Autocero

pondiente. La prueba sera

Ingresar datos del vehiculo Limpiar la punta de la sonda Residual

RPMy Temperatura M Fugas en el tubo de escape

M Fuga en el silenciador
Prueba de Gases W Ausencia o mal estado del tapon de combustible

W Ausencia o mal estado del tapon de aceite
W Salidas adicionales a las del disefio

Grabacién e
Impresién de
Resultados

Comprobar el estado de la sonda

una vez iniciada la prueba

Click Icono * Guardar” y continuar

Prueba de Gases

Mediciones

La sonda debe poseer un minimo de e Pulse el boton CONTINUAR para iniciar la prueba
HC residuales menores a g ppm SreiniRessiERaR]

Vehiculo

Revoluciones por Minuto

Autocero

721

RPMy Temperatura (@) Temperatura del Aceite

el

Esperar mientras se encera el equipo

Prueba de Gases

Insertar la punta de la sonda en el
tubo de escape

Grabacion e
Impresién de
Resuiltados

Rechazo por Humo Azul | [ Cambiar Tacometra | [ Avotar ][ continuar

Rechazo por Humo Negro

Esperar mientras la prueba a ralenti
se ejecuta (800 a 850) rpm




Analisis de gases

Prueba de Gases - CRUCERO

SI

¢Finalizo, la prueba a
ralenti con éxito ?

Mediciones

A 4
Continuar con la
prueba crucero

2 O 9 7 0 9 Verificar el estado del v
Motor Acelerar el vehiculo

RPMy Temperatura _— entre 2000 y 2750 rpm
durante 20 segundos

Prueba de Gases @
Prueba CRUCERO en progreso ... °

Grabacién e
Impresién de

Resultados
RechazarorDision | CamblarTacomato

Registrar el

RPM TIEMPO

Preinspeccién del
Vehiculo

Autocero

Residual

SI

¢Finalizo, la prueba crucero
con éxito ?

A 4
Prueba de Gases - CRUCERO Clic opcion “Abortar” v
) Retirar la punta de la
Mediciones La prueba ha sido completada sonda del tubo de
Registrar el P P : 0 escape sin golpearla
Vehiculo
v

Preiespecsén del Remueva la conexion del tacometro. |
Remueva la sonda de temperatura.  Desconectar las
pinzas del modulo de
Remueva la sonda de muestreo del rpm de la bateria
tubo del escape.
A 4

Autocero

Residual

Clic “Prueba Finalizada”

RPMy Temperatura

Prueba de Gases De un click sobre el botén "Prueba
A\ 4

finalizada"
Grabacién e Guardar el documento
generado por el programa

Resultados

Impresion de
Prueba finalizada

Fin
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DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL VEHICULO
HOMBRE ADRLAMA PLACA:  PXBEES MODELD: 2007
APELLIDC: CILIMBITA MARCA: MAZDA LIMEA: SERIEB
IDEMTIFICACION: 0503520309 MOTOR: COMBUSTIBLE GASOLIMA
DISPOEITIN: CoD001 WM BLFUNY 0237002072
DATOS DE LA PRUEBA

RALENTI CRUCERO
RESULTADOS NORMA RESULTADOS NORMA

HC: 13.00 HC LIMITE: 200.00 ppm HC: 15.00 HZ LIMITE: 200.00 ppm
Cox: 0.01 COLIMITE 1.00 % Co: 0.08 CO LIMITE: 3.00 %
CO2: 1429 CO2 MIMNIMO: 7.00 % 02 14.14 CO2 MMM 7.00 %
o2 0.34 Q02 MAXIMO: 5.00 % o2 0.16 02 MAXIMC: 5.00 %
RP: 830 RPN/ RAIMN: S00 rpm RPN 2,507 RPi hAIM: 2,000
TERF: 0 TEKP MIM: 0.00 ° TEMP: 0 TEKP hAIM: 0.00
RESULTADO APROBADA RESULTADO APROBADA
FECHA DE LA PRUEBA:
191509018 11-54-13 RESULTADO GENERAL.: APROBADA

OPERARIO RESPONSABLE:

LEQHIDAS QUIROE




MATEMATIZACION

Poder calorifico superior

Poder calorifico inferior

Consumo especifico de combustible
Potencia

Torque

Rendimientos




PODER CALORIFICO SUPERIOR

Significado Valor Descripcion

Capacidad calorifica Total del Aparato 12361.68 [KJ/°C] Dato obtenido previo a pruebas realizadas, con el

valor calorifico del acido benzoico para calibracién del

aparato.
Peso del combustible 0,8 [g] Para cada combustible siempre se utiliza este peso.
Temperatura Inicial 21 [°C] Temperatura en la cual inicia el proceso.
Temperatura Final 24,10 [°C] Temperatura maxima alcanzada al final del proceso

de combustion.
Variacion de temperatura 3,10 [°C] Se tomo de la primera prueba que se hizo, en este
caso es de la gasolina Stper de ESTACION 1.
Se calcula con el valor de la capacidad calorifica
Energia Total Liberada 38321,208 [KJ] total del aparato multiplicado con la variacion de
temperatura del combustible.
Poder calorifico Superior 47901,51 [KJ/K(g] Obteniendo la energia total liberada dividido para el

peso del combustible.



PODER CALORIFICO INFERIOR

Significado
Poder  Calorifico
Superior

Masa del papel
seco

Masa del papel
himedo

Masa de agua
adicional en la bomba

Masa de agua total

Poder Calorifico

Inferior

Valor Descripcion
46201,779 [KJ/K(g] Es el valor calculado del poder calorifico superior.
0,41 [0] Es necesario utilizar un papel para sacar los residuos de agua que se

encuentra en la bomba

1,63 [g] Es la masa del papel con el agua que contenia la bomba

0,5 [d] Aumento de masa de agua en la bomba para todas las pruebas.
0,72 [g] Es la diferencia de las 3 masas mencionadas anteriormente
44003,98 [KJ/K(] Obtencion del poder calorifico inferior

my,
PCI = PCS — 2442 (—)
Mg



CONSUMO ESPECIFICO DE
COMBUSTIBLE

Significado Valor Descripcion

Cantidad de combustible que se consume en un determinado

Consumo de combustible 3,1382 [Kag/h]
tiempo.
Potencia efectiva 68,3833 [KW] Potencia del motor con cada combustible.
Se obtiene mediante la division entre el consumo de
Consumo especifico de combustible y la potencia indicada. Ademas se sabe que, muestra
_ 458914 [g/KWh] | .
combustible la eficiencia que tiene un motor para transformar combustible en

energia mecanica.

La duracion de cada prueba con las gasolinas comerciales de diferente estacion de servicio
realizada en el motor Mazda F2, tuvo un tiempo aproximado de 12 minutos en una distancia
de 6 Km




CALCULOS DEL MOTOR

Datos del motor NOMECLATURA VALOR UNIDAD

NUmero de cilindros i

Tiempos del motor T

Diametro del cilindro D 86 mm

Carrera del pistén S 94 mm

Cilindrada Total VH 2148 cc

Longitud de la biela L 158,45 mm

Relacion de compresién € 8,6

Revoluciones maximas del n 4500 rpm
motor

Diametro de la vélvula de Dv 44 mm
admision

Diametro del piston Dp 85,943 mm




Parametros para la interpolacion Nomenclatura ; Valor Obtenido

Cilindrada total VH 1000 3000 cc

B2 + &2 2,5 4 3,3610
Relacion de compresion € 6 9
Coeficiente politropico en compresion nl 1,3 1,37 1,3607
Coeficiente politropico en admision n2 1,23 1,3 1,2907
Temperatura maxima del ciclo Tz 2500 2800 K 2760,00
Temperatura de los gases residuales Tr 900 1000 K 957,40

Para el calculo Pr 1,1 1,25 1,186

Parametros del ambiente Nomenclatura Valor Unidad

Presion atmosférica Po 0,0820 MPa
Densidad del aire po 0,8660 kg/m"3
Temperatura ambiente To 12 °C
Coeficiente de gases residuales yr 0,060

Variacion de temperatura en el sistema AT 20
Coeficiente real de gases residuales pr 1,075

Coeficiente de redondeamiento @i 0,97



DATOS ENCONTRADOS PARA CALCULOS

Parametros

Cilindrada Unitaria
(Vh)

Radio de giro del
ciguenal (R)

Relacion entre el
radio del ciglefal y la
longitud de biela (R/L)

Velocidad angular
del ciguefal (w)

Presion de los
gases residuales (Pr)

Area de la seccion
de paso de valvula
(fad)

Velocidad maxima

del pistén (Cpmax)

Area de la cara del
piston (Fp)

Seccion mas
estrecha del sistema
de admision y del
cilindro (Wad)

DATOS
D
S

Para el calculo Pr
Po

Dv

RIL
Dp

Fad

Cpmax

Fp

VALOR
86
94

94

47,00

158,45

4500

1,186

0,0820

44

47,00
471,239
0,2966

85,943

0,00152
23,1021

0,00580

Ud.
mm

mm

mm

mm

mm

rpm

MPa

mm

mm

rad/s

FORMULA

TxD% %S
vh=""2 12

=~ =

Pr=(1,1..1,25)Po

fad = 7 x Dv?

Cpmax = R xw x4/ 1 + A2

Fp =t = Dp?

Wad = C *
a pmax 7

VALOR CALCULADO

546,028

47,00

0,2966

471,2389

0,0973

0,00152

23,1021

0,005801

88,1386

ud.

cms3

mm

rad/s

MPa

m2

m/s

m/s



CICLO TERMODINAMICO . Formula Valor Calculado

Po 0,0820 MPa
B? + &2 3,361 Wad?

Presién al final de la admision (Pa) Pa = Po — (B2 + £2) a (po 1079 0,07073 MPa

2

Wad 88,1386 m/s
[olo) 0,8660 kg/m3
To 12 °C
AT 20

Temperatura al final de la admision (Ta) e e Ll e T 342,069 K
yr 0,060 1+yr
Tr 957,40 K
€ 8,6

Presién al final de la compresion (Pc) N1 1,3607 Pc = Pa g™ 1,3217 MPa
Pa 0,07073 MPa
Ta 342,0698 K

Temperatura al final de la compresion (Tc) £ 8,6 Tc=TaegM?! 743,288 K
nl 1,3607
ur 1,075
Tz 2760,00 K Tz

Presion al final de la combustion (Pz) Pz = ur — Pc 5,2760 MPa
Tc 743,288 K Tc
Pc 1,3217 MPa
Pz 5,2760 MPa

Presion al final de la expansién (Pb) € 8,6 Ph = P_22 0,32823 MPa

g‘l’l

n2 1,2907
Tz 2760,00 K

Temperatura al final de la expansién Tz

() € 8,6 Th=—— 1476,66 K

gne=
n2 1,2907
» . Pz 5,2760 MPa Pz
Grado de elevacion de la presion (4) N = 3,9917

Pc 1,3217 MPa Pc



Parametro

Presién media indicada no redondeada (Pi nr)

Presion media indicada real (Pi)

Trabajo indicado (Li)

Potencia indicada (Ni)

Torque (M)

Velocidad media del émbolo (Vn)

Presion media de las pérdidas mecéanicas (Pm)

Potencia de pérdidas mecéanicas (Nm)

Presién media efectiva (Pe)

Potencia efectiva (Ne)

Pi nr
o]
Vh
Pi

Li

Vn
Pm
Vh

Pm
Pi
Pe
Vh

0,07073
8,6
1,3607
1,2907
3,9917
0,850245
0,97
546,028
0,824737
450,329398
4500

4

4
90,5488066
471,2389
4500

94
14,100
0,230
546,028
4500
0,23035
0,82474
0,5944
546,028
4500

MPa

MPa

cc
MPa
N m

rom

rpm
mm
m/s
MPa
cc
rpm
MPa
MPa
MPa
cc

rpm

Pinr = Pa

snl

e—1

(

A 1 1 1
n2—1 gn2=1 nl-—1

Pi = Pinr * @i
Li=Pi*xVh

. _PixixVhxn
L= 3071

M = Nixw

7 _n*S
=730

Pm = 0,04 + 0,0135Vn

Pmxi*Vhx*n

N =
i S0

Pe = Pi — Pm

e _Pe*i*Vh*n
€T T 3041

Valor obtenido

0,85024

0,82474

450,329

90,5488

14,612

14,100

0,230

25,29

0,5944

65,25

MPa

MPa

Nm

HP

Kg m

m/s

MPa

HP

MPa

HP



Parametro

Rendimiento volumétrico (nv)

Cantidad de calor suministrado (q1)

Rendimiento indicado (ni)

Rendimiento mecanico (nm)

Rendimiento efectivo (ne)

Rendimiento térmico (nt)

Po
To
Pa
Ta

yr
Tz

Tc
Li
ql
Ne
Ni
nm
ni
Tb
Ta

Tz

Tc

8,6
0,0820

285,15
0,07073

342,0698
0,060
2760,000

743,288

450,3293

1447,999

65,2584

90,548806
6

72,0699
31,1001
1476,6635
342,0698
2760,00

743,2881

MPa

MPa

N m

KJ/K

HP

HP

%

%

Formula

£ Pa To

“e—1 Po Ta(l+yr)

ql =0,718(Tz — Tc)

Li
ql

=
I
|

Ne
Ni

ne =mnm:-ni

Valor

obtenido

76,7255

1447,99

31,10

72,069

22,4138

43,7404

%

KJ/K

%

%

%

%



RENDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO RENDIMIENTO

GASOLINERA  GASOLINA MECANICO TERMICO INDICADO EFECTIVO
SUPER 0,8503 0,1919 0,2256 0,1631
ESTACION 1 EXTRA 0,8203 0,1458 0,1777 0,1196
ECOPAIS 0,8455 0,1651 0,1952 0,1396
SUPER 0,8455 0,1610 0,1905 0,1361
ESTACION 2 EXTRA 0,8288 0,1818 0,2193 0,1506
ECOPAIS 0,8488 0,1593 0,1877 0,1352
SUPER 0,8336 0,1661 0,1992 0,1385
ESTACION 3 EXTRA 0,8239 0,1599 0,1941 0,1318
ECOPAIS 0,8585 0,2090 0,2434 0,1794
SUPER 0,8500 0,1718 0,2022 0,1461
ESTACION 4 EXTRA 0,8255 0,1350 0,1635 0,1114
ECOPAIS 0,8479 0,1588 0,1873 0,1347
SUPER-EXTRA
0,7936 0,1196 0,1507 0,0949
MEZCLAS AL SUPER-
50% ECOPAIS 0,8061 0,1446 0,1794 0,1166

EXTRA-
ECOPAIS 0,7957 0,1717 0,2158 0,1366




ANALISIS DE RESULTADOS




PODER CALORIFICO

PODER CALORIFICO SUPERIOR (KJ/Kg)

Estacion de Servicio

REFERENCIA
ESTACION 1

ESTACION 2

ESTACION 3

ESTACION 4

MEZCLAS AL 50%

Gasolina

Gasolina
SUPER
EXTRA
ECOPAIS
SUPER
EXTRA
ECOPAIS
SUPER
EXTRA
ECOPAIS
SUPER
EXTRA
ECOPAIS
SUPER-EXTRA
SUPER-ECOPAIS

EXTRA-ECOPAIS

47300,000
47901,510
46201,779
45583,695
48983,157
46047,258
45429,174
47746,989
46819,863
45892,737
48674,115
46356,300
44811,090
47746,989
46201,779

47901,510

PODER CALORIFICO INFERIOR (KJ/Kg)

44000,000
47271,510
44003,979
44916,195
48345,657
45124,758
44739,174
47124,489
45882,363
45217,737
48059,115
45463,800
44128,590
47019,489
45504,279

47151,510
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PODER CALORIFICO INFERIOR [KJ/Kg]
49000

48000

47000

46000
45000
44000
43000
42000
41000

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4 MEZCLAS AL 50%

PCI [KJ/Kg]

SUPER

EXTRA
ECOPAIS
SUPER

EXTRA
ECOPAIS
SUPER

EXTRA
ECOPAIS
SUPER

EXTRA
ECOPAIS
SUPER-EXTRA
SUPER-ECOPAIS
EXTRA-ECOPAIS



DENSIDAD

Estacion de Servicio Gasolina Masa (gr) Volumen (cm) Densidad (g/cm)
PETROECUADOR SUPER 28,916 40 0,723
EXTRA 28,797 40 0,720
ECOPAIS 29,975 40 0,749
PRIMAX SUPER 28,892 40 0,722
EXTRA 28,905 40 0,723
ECOPAIS 29,967 40 0,749
TERPEL SUPER 28,834 40 0,721
EXTRA 28,965 40 0,724
ECOPAIS 29,767 40 0,744
MASGAS SUPER 28,851 40 0,721
EXTRA 28,838 40 0,721
ECOPAIS 29,767 40 0,744
MEZCLAS GASOLINAS AL SUPER-EXTRA 28,971 40 0,724
50% SUPER-ECOPAIS 29,108 40 0,728

EXTRA-ECOPAIS 29,201 40 0,730



INDICE DE OCTANO

INDICE DE OCTANO DE LAS GASOLINAS COMERCIALES
92

91

90
o 89
&88
o087
386
085
£ 84
233
82
81

SUPER NTE INEN EXTRA NTE INEN ECOPAIS NTE INEN

935:2016 935:2016 935:2016

El indice de octano de la gasolina SUPER, EXTRA y ECOPAIS presentan un
incremento del 1,49%; 1,47%; 2,06% respectivamente en relacion a la normar NTE
935:2010. El combustible ECOPAIS en relacion a la EXTRA debido a la presencia de
etanol en un 5% presenta una variacion del 0,58% en su niumero de octano



L
—
—
T
B
-
m
=
O
O
L
A
O
—
—
O
Ll
0
7,
Ll
O
=
-
0
Z
O
O

[g/KW h] A VELOCIDAD PROMEDIO DE 86,6 [Km/h]

”

GASTO ESPECIFICO

70,0

~ 66Ig'SY | SIVd0D3-wHIxd B
q
. <
- Lg0L'WS | SJVd0D3-HAdNS ©
)
N
~ 85€09 | VHIX3HIANS S
 €99¢1S | SIvd0d3
<
=
. _ (®)
 6uL98s R2IVe o
=
)
. | Ll
 SII6EY | ¥3dNs
TEY'8E | SJvVd0D3
o™
=z
’ zo
- TIevIIS | vdIx3 )
=
(V2]
; | L
- v1e8'sy | ¥3dNS
 L696'6Y | SI¥d0D3
(@
=z
: _ ‘O
0L9T'EY | vy1x3 )
=
(V2]
; | (NN}
- Towr'Ly | ¥3dns
- 89wL8y | SIvVd0D3
i
=
7 O
- earL'rs | vulx3 o
=
(V0]
. _ L
- LTig'se | ¥3dns
o o o o o (@) o
S o 8 o o o o
(o) LN < o N i
[4 m/3] 230




P OT E N C I A Potencia Torque APMmofor Potenciamotor e
Q0P 12 Kpm 5000 RPM 90 HP
' Estacion de Gasolina PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO
Servicio
SUPER 94,10 93,30 93,10 93,50 [P 10Kgn L0VRPN T2HP
ESTACION 1 EXTRA 90,70 90,20 89,70 90,20
ECOPAIS 93,50 93,20 92,20 92,97
SUPER 93,30 93,00 92,60 92,97
ESTACION 2 EXTRA 91,80 90,90 90,70 91,13
ECOPAIS 93,80 93,20 93,00 93,33 AP 6 Kgn 3400 RPM 54t
SUPER 92,10 91,70 91,20 91,67
ESTACION 3 EXTRA 90,90 90,60 90,30 90,60
ECOPAIS 95,70 94,90 92,60 94,40
SUPER 93,80 93,60 93,00 93,47
ESTACION 4 EXTRA 91,30 90,50 90,50 90,77 610 K 0P 1P
ECOPAIS 93,40 93,20 93,10 93,23
SUPER-EXTRA 87,40 87,40 87,00 87,27
MEZCLAS AL 50% ; ;
SUPER-ECOPAIS 88,70 88,70 88,50 88,63
EXTRA-ECOPAIS 88,10 87,20 87,20 87,50 i SO 1amﬂ/
ESTANDAR 88,80 88,80 88,40 88,67 /?/‘
/
‘ CALCULADA 90,55 / |
n FICHA TECNICA 91,00 |
1800 RPM 2600 RPM 400 RPM 4200 RPM 5000 RPM
N 0 0 N 0HP 2Kgm 4000RPH 0HP RPW wetor




[HP]

z

POTENCIA MAXIMA

94
93
92
9

[y

9

o

8

Vo]

8

oo

8

~

86

ESTANDAR

POTENCIA DEL MOTOR F2 CON GASOLINA SUPER

CALCULADA FICHA ESTACION1 ESTACION2 ESTACION3 ESTACION 4

TECNICA

VARIACION PORCENTUAL [%] DE POTENCIA DEL MOTOR F2 GASOLINA SUPER
6,00 5,45 5,41
5,00 4,85
4;00 3,26 3,38 3’22
3,00 2,75 2,67 2,71

2,16
2,00
1,23
1,00 I . 0,73
0,00
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4
SUPER

M REFERENCIA ESTANDAR " REFERENCIA CALCULADA REFERENCIA FICHA TENICA




[HP]

z

POTECIA MAXIMA

o)
=
(9]

7’

0 ©0
o © o 2 o©
© 11 & »n -

88,5
8
87,5
8

0o

~N

POTENCIA DEL MOTOR F2 CON GASOLINA EXTRA

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

ESTANDAR CALCULADA FICHA

TECNICA

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
-0,50
-1,00
-1,50

VARIACION PORCENTUAL [%] DE POTENCIA DEL MOTOR F2 CON
GASOLINA EXTRA

2,78
218 2,37
1,73
0,64
- 0,15 0,06 0,24
— E .
E A
-0,39 -0,44 -0,26
-0,88
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

EXTRA

= REFERENCIA ESTANDAR = REFERENCIA CALCULADA REFERENCIA FICHA TENICA




95
5 94
L. 93
92
91
90
8
88
87
86
85

P

z

POTENCIA MAXIMA
©

POTENCIA DEL MOTOR F2 CON GASOLINA ECOPAIS

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

ESTANDAR CALCULADA  FICHA
TECNICA

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

VARIACION PORCENTUAL [%] DE POTENCIA DEL MOTOR F2 CON
GASOLINA ECOPAIS

6,47
4,85 >,26 5,15
4,25
3,74
3,07 2,96

2,67 ,

l B I ) I I )
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

ECOPAIS

m REFERENCIA ESTANDAR = REFERENCIA CALCULADA REFERENCIA FICHA TENICA




POTENCIA DEL MOTOR F2 CON MEZCLAS AL 50%
92
7 91
=
< 90
=
E 89
< 88
(@]
< 87
o
a 86
85
ESTANDAR CALCULADA FICHA TECNICA SUPER-EXTRA SUPER-ECOPAIS  EXTRA-ECOPAIS
VARIACION PORCENTUAL [%] DE POTENCIA DEL MOTOR F2 CON MEZCLAS AL 50%
REFERENCIA ESTANDAR REFERENCIA CALCULADA REFERENCIA FICHA TENICA
0,00 S —
-0,04
-1,00
-2,00 -1,58 -1,32
22,12
-3,00 -2,60
_4.00 -3,63 -3,37
: -4,10 -3,85
-5,00
m MEZCLAS AL 50% SUPER-EXTRA I MEZCLAS AL 50% SUPER-ECOPAIS MEZCLAS AL 50% EXTRA-ECOPAIS




Potencia Torque RPMmofor Potencia motor —
90 HP 12 Kgm 5000 RPM 90 HP
Analisis det
TORQUE (Kg m)
Estacion de Servicio Gasolinera Prueba 1 Prueba Prueba PROMEDIO T2HP 10 Kg 4200 W T2HP
2 3
SUPER 13,04 12,85 12,68 12,86
ESTACION 1 EXTRA 12,74 12,68 12,60 12,67
ECOPAIS 12,87 12,82 12,66 12,78
SUPER 12,95 12,93 12,89 12,92
; 54HP § Kgm 3400 RPM 54 HP
ESTACION 2 EXTRA 12,79 12,48 12,47 12,58
ECOPAIS 12,92 12,85 12,72 12,83
SUPER 13,27 12,86 12,82 12,98
ESTACION 3 EXTRA 12,90 12,85 12,47 12,74
ECOPAIS 13,32 13,29 12,91 13,17
SUPER 13,03 12,92 12,79 12,91 [P 6¥am 008N KHP
ESTACION 4 EXTRA 12,58 12,55 12,52 12,55
ECOPAIS 13,16 13,10 13,05 13,10
SUPER-EXTRA 12,14 12,14 11,88 12,05
MEZCLAS AL 50% SUPER-ECOPAIS 12,27 12,20 12,00 12,16
. {8 HP 4 Kgm 1800 RPM 18HP/
EXTRA-ECOPAIS 12,24 11,86 11,85 11,98 / 7
P //}f
I ESTANDAR 12,64 12,44 12,33 12,47 /
‘ CALCULADA 13,98
‘ FICHA TECNICA 118,00 ft Ib 16,32
k 1800 RPM 2600 RPM 3400 RPM 4200 RPM 000 RPW|
‘ 0HP 2Kgm 1000RPM OHP RPM maotor



—

G

[K

z

TORQUE MAXIMO

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

TORQUE DEL MOTOR F2 CON GASOLINA SUPER

ESTANDAR CALCULADA  FICHA  ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

TECNICA
VARIACION PORCENTUAL [%] DE TORQUE DEL MOTOR F2 GASOLINA
SUPER
10,0
5,0 3,10 3,64 4,12 3,56
0,0 [ |
-5,0
-10,0
-15,0 -12,00 -11,54 -11,13 -11,61
=20,0 -20,79 -20,85
-25,0 -21,20 -20,42
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4
SUPER
m REFERENCIA ESTANDAR = REFERENCIA CALCULADA REFERENCIA FICHA TENICA




[Kg m]

z

TORUE MAXIMO

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

TORQUE DEL MOTOR F2 CON GASOLINA EXTRA

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

ESTANDAR CALCULADA  FICHA

TECNICA

5,00
0,00
-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00

VARIACION PORCENTUAL [%] DE TORQUE DEL MOTOR F2 GASOLINA

EXTRA
E = — E 3 o
-13,26 -13,89 ~12,80 -14,10
-22,32 -22,90 21,91 -23,08
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4
EXTRA
B REFERENCIA ESTANDAR ™ REFERENCIA CALCULADA REFERENCIA FICHA TENICA




TORQUE DEL MOTOR F2 CON GASOLINA ECOPAIS
18,0
_. 16,0
5 14,0
X
g 12,0
E 10,0
S 80
3 6,0
o}
('S
S 4,0
2,0
0,0
ESTANDAR CALCULADA  FICHA  ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4
TECNICA
VARIACION PORCENTUAL [%] DE TORQUE DEL MOTOR F2
GASOLINA ECOPAIS
B - 5,64 5,08
5,00 2,51 ,
oo N - - .
-5'00 . .
-10,00
9,83 ;
200 -12,50 12,18 10,31
UG 19,26
-25,00 -21,65 221,36 =2 -19,69
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4
ECOPAIS
= REFERENCIA ESTANDAR 11 REFERENCIA CALCULADA  REFERENCIA FICHA TENICA




[Kg m]

z

TORQUE MAXIMO

18,00
16,00
14,00
12,00

ESTANDAR

CALCULADA

MEZCLAS AL 50%

FICHA TECNICA SUPER-EXTRA SUPER-ECOPAIS EXTRA-ECOPAIS

O N e |

-5,00
-10,00
-15,00
-20,00
-25,00

-30,00

VARIACION PORCENTUAL [%] DE TORQUE GASOLINAS MEZCLAS AL 50%

B . - I I
17,50 1673 4749

26,12 -25,49 -26,55
REFERENCIA ESTANDAR REFERENCIA CALCULADA REFERENCIA FICHA TENICA

B MEZCLAS AL 50% SUPER-EXTRA "I MEZCLAS AL 50% SUPER-ECOPAIS MEZCLAS AL 50% EXTRA-ECOPAIS




Analisis de gases

ESTACION 1 PRUEBAS A RALENTI

109,00

ESTACION 1 PRUEBA A RALENTI

GASOLINAS
GASES SUPER EXTRA ECOPAIS 13,63 14,14 13,99
0,47 0,87 0,03 0,25 0,08 0,31
HC(ppm) 109,00 27,00 38,00
SUPER EXTRA ECOPAIS
CO (%) 0,47 0,03 0,08
HC(ppm) ®™CO (%) mCO2 (%) m02 (%)
CO2 (%) 13,63 14,14 13,99
02 (%) 0,87 0,25 0,31
ESTACION 1 PRUEBA CRUCERO ESTACION 1 PRUEBAS CRUCERO
GASES SUPER EXTRA ECOPAIS
HC(ppm) 49,00 23,00 36,00
CO (%) 0,53 0,12 0,25
CO2 (%) 13,67 14,11 13,84
02 (%) 0,69 0,14 0,30

14,11

0,12 l 0,14 0,25 0,30

EXTRA ECOPAIS

HC(ppm) ®CO (%) mWCO2(%) mO2 (%)




Analisis de gases

ESTACION 2 PRUEBA A RALENTI

GASES GASOLINAS
SUPER EXTRA ECOPAIS
HC(ppm) 39,00 38,00 10,00
CO (%) 0,11 0,11 0,01
CO2 (%) 14,12 14,04 14,12
02 (%) 0,35 0,55 0,20

ESTACION 2 PRUEBA CRUCERO
GASES SUPER EXTRA ECOPAIS
HC(ppm) 27,00 26,00 15,00
CO (%) 0,21 0,18 0,09
CO2 (%) 14,12 14,04 14,09
02 (%) 0,23 0,31 0,14

ESTACION 2 PRUEBAS A RALENTI

39,00 38,00

SUPER EXTRA ECOPAIS

HC(ppm) ®mCO (%) mCO2 (%) mO2 (%)

ESTACION 2 PRUEBAS CRUCERO

27,00 26,00

EXTRA ECOPAIS

HC(ppm) ®CO (%) ®WCO2(%) mO2 (%)



Analisis de gases

ESTACION 3 PRUEBAS A
RALENTI

66,00

ESTACION 3 PRUEBA A RALENTI

GASOLINAS
GASES SUPER EXTRA ECOPAIS SUPER EXTRA ECOPAIS
HC(ppm) 47,00 39,00 66,00 HC(ppm) ®CO (%) ®CO2 (%) ®O2 (%)

CO (%) 0,11 0,10 0,17

g %) el et S ESTACION 3 PRUEBAS CRUCERO
02 (%) 0,36 0,35 0,43

ESTACION 3 PRUEBA CRUCERO 39,00

GASES SUPER EXTRA ECOPAIS
HC(ppm) 34,00 35,00 39,00

CO (%) 0,26 0,25 0,3

CO2 (%) 14,09 13,92 13,82

02 (%) 0,24 0,32 0,31

0,25 0,3 0,31

EXTRA ECOPAIS

HC(ppm) ®CO (%) WCO2 (%) =02 (%)




Analisis de gases

ESTACION 4 PRUEBAS A RALENTI

130,00

ESTACION 4 GASOLINAS PRUEBA A RALENTI

GASES e
SUPER EXTRA ECOPAIS ot | 045 085 U
e ohm) 103,00 130,00 38,00 SUPER EXTRA ECOPAIS
HC(ppm) ®mCO (%) mCO2 (%) mO2 (%)

CO (%) 0,39 0,46 0,08
CO2 (%) 13.77 1352 13.99

0, 85 g
R ) it 0,31 ESTACION 4 PRUEBAS CRUCERO

ESTACION 4 PRUEBA CRUCERO -

GASES SUPER EXTRA ECOPAIS 57,00 '
HC(ppm) 57,00 63.00 36,00
CO (%) 0,54 0,53 0,25
CO2 (%) 13.69 13.56 13.84

02 (%) 0,64 0,63 0,30

EXTRA ECOPAIS

HC(ppm) ®CO (%) mCO2 (%) mO2 (%)




PRUEBA A RALENTI (810 rpm)

GASES

HC(ppm)
CO (%)
CO2 (%)

02 (%)

SUPER-
EXTRA
42,00
0,13
14,08
0,59

GASOLINAS
SUPER-
ECOPAIS
7,00
0,00
14,31
0,35

EXTRA-
ECOPAIS
13,00
0,01
14,21
0,34

Analisis de gases

EMISIONES DE HC [ppm] MEZCLAS AL

50%
250,00
200,00
200,00
't
Q. 150,00
K=
% 100,00
42
50,00
L] ’ -
0,00 — .
NORMA SUPER - SUPER - EXTRA -
2204:2002 EXTRA ECOPAIS  ECOPAIS
EMISIONES DE CO, [%] MEZCLAS AL
50%
16,00 14,08 14,31 14,21
14,00
12,00
= 10,00
& 8,00 .00
8 6,00
4,00
2,00
0,00
NORMA SUPER - SUPER - EXTRA -

2204:2002 EXTRA ECOPAIS  ECOPAIS

CO [%]

0, [%]

EMISIONES DE CO [%] MEZCLAS AL
50%
1,20
1,00
1,00
0,80
0,60
0,40
0,13
- 0,00 0,01
NORMA SUPER- SUPER- EXTRA-
2204:2002 EXTRA ECOPAIS ECOPAIS

0,20

0,00

EMISIONES DE O, [%] MEZCLAS AL
50%

6,00 5,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00 0,59 0,35 0,34
|| - -

NORMA SUPER- SUPER- EXTRA-
2204:2002 EXTRA ECOPAIS ECOPAIS

0,00



PRUEBA CRUCERO (2000-2700 rpm)

GASES

HC(ppm)
CO (%)
CO2 (%)
02 (%)

SUPE
R-EXTRA
35,00
0,27
13,96
0,42

GASOLINAS
SUPER-
ECOPAIS
14,00
0,08
14,25
0,15

EXTRA-
ECOPAIS
15,00
0,08
14,14
0,16

HC [ppm]

€O, [%]

Analisis de gases

EMISIONES HC [ppm] MEZCLAS
GASOLINAS AL 50%

250,00

200,00

200,00

150,00

100,00

50,00 = 14 15

0,00 H — —
NORMA SUPER- SUPER- EXTRA-
2204:2002 EXTRA  ECOPAIS ECOPAIS

EMISIONES CO, [%] MEZCLAS
GASOLINAS AL 50%

16,00 13,96 14,25 14,14

14,00

12,00

10,00

8,00 7,00

6,00

4,00

2,00

0,00
NORMA  SUPER- SUPER- EXTRA-
2204:2002 EXTRA  ECOPAIS ECOPAIS

CO [%]

0, [%]

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

EMISIONES CO [%] MEZCLAS
GASOLINAS AL 50%

1,00
0,27
0,08 0,08
. | |
NORMA SUPER- SUPER- EXTRA-
2204:2002 EXTRA ECOPAIS ECOPAIS

EMISIONES O, [%] MEZCLAS
GASOLINAS AL 50%

5,00

0/42 0,15 0,16
[ | — ——
NORMA SUPER- SUPER- EXTRA-

2204:2002 EXTRA ECOPAIS ECOPAIS



MAXIMOS Y MINIMOS
PC, POTENCIA, TORQUE, CEC

GASOLINERA GASOLINA MAXIMO GASOLINERA GASOLINA MINIMO
PODER CALORIFICO SUPERIOR (KJ/Kg) ESTACION 2 SUPER 48983,157 ESTACION 4 ECOPAIS 44811,090
PODER CALORIFICO INFERIOR (KJ/Kg) ESTACION 2 SUPER 48345,657 ESTACION 1 EXTRA 44003,979
POTENCIA (HP) ESTACION 3 ECOPAIS 94,400 ESTACION 3 SUPER 90,200
TORQUE (Kg m) ESTACION 3 ECOPAIS 13,173 ESTACION 4 EXTRA 12,550
) A VELOCIDAD ESTACION 1 SUPER 58,673 ESTACION 4 SUPER 38,432
CONSUMO  ESPECIFICO
PROMEDIO DE 86,6
DE COMBUSTIBLE (g/KW h)
Km/h
MEZCLA MAXIMO MEZCLA MINIMO
PODER CALORIFICO SUPERIOR (KJ/Kg) SUPER-EXTRA 47746,989 SUPER-ECOPAIS 46201,779
PODER CALORIFICO INFERIOR (KJ/Kg) SUPER-EXTRA 47019,489 SUPER-ECOPAIS 45504,279
POTENCIA (HP) SUPER-ECOPAIS 88,63 SUPER-EXTRA 87,270
TORQUE (Kg m) SUPER-ECOPAIS 12,16 EXTRA-ECOPAIS 11,980
CONSUMO ESPECIFICO DE A VELOCIDAD
COMBUSTIBLE (g/KW h) MAXIMA DE 86,6 Km/h SUPER-EXTRA 64,03 EXTRA-ECOPAIS 45,82

h



MAXIMOS Y MINIMOS EMISIONES DE GASES
PRUEBA CRUCERO

GASES Valores Maximos GASES Valores Minimos
HC(ppm) ESTACION 4 52 HC(ppm) ESTACION 2 27
CO (%) ESTACION 4 0,54 CO (%) ESTACION 2 0,21
CO2 (%) ESTACION 2 14,12 CO2 (%) ESTACION 1 13,67
02 (%) ESTACION 1 0,69 02 (%) ESTACION 2 0,23

GASES Valores Maximos GASES Valores Minimos
HC(ppm) ESTACION 4 63 HC(ppm) ESTACION 1 23
CO (%) ESTACION 4 0,53 CO (%) ESTACION 1 0,12
CO2 (%) ESTACION 1 14,11 CO2 (%) ESTACION 4 13,56
02 (%) ESTACION 4 0,63 02 (%) ESTACION 1 0,14

GASES Valores Maximos Valores Minimos
HC(ppm) ESTACION 3 39 HC(ppm) ESTACION 2 15
CO (%) ESTACION 4 0,25 CO (%) ESTACION 3 0,30
CO2 (%) ESTACION 2 14,09 CO2 (%) ESTACION 3 13,82

02 (%) ESTACION 3 0,31 02 (%) ESTACION 2 0,14



MAXIMOS Y MINIMOS EMISIONES DE GASES
PRUEBA A RALENTI

GASOLINA SUPER

H

GASES Valores Maximos GASES Valores Minimos
HC(ppm) ESTACION 1 109 HC(ppm) ESTACION 2 39
CO (%) ESTACION 1 0,47 CO (%) ESTACION 2 0,11
CO, (%) ESTACION 2 14,12 CO2 (%) ESTACION 1 13,63
0, (%) ESTACION 1 0,87 02 (%) ESTACION 2 0,35

GASOLINA EXTRA

GASES Valores Maximos Valores Minimos
HC(ppm) ESTACION 1 130 HC(ppm) ESTACION 1 27
CO (%) ESTACION 4 0,46 CO (%) ESTACION 3 0,10

GASOLINA ECOPAIS

L,UZ 0) ESITACIUN L L. 14,14 L,UZ (70) ESITACIVUN 4 L. 15,94
ASES Valores Maximos Valores Minimos
Hcgppm) ESTACION 3 66 HC(ppm) ESTACION 2 10
(% ESTACION 4 0,85 O, (%) ESTACION 1 0,25
6 (%) ESTACION 3 0,17 co /0{ ESTACION 2 0,01
CO, (%) ESTACION 2 14,12 CO, (%) ESTACION 3 13,85
O, (%) ESTACION 3 0,42 0O, (%) ESTACION 2 0,20



PODER

CALORIFICO PARAMETROS CARACTERISTICOS RALENTI VELOCIDAD CRUCERO RENDIMIENTOS

Estacion de Gasolina PCS PCI  DENSIDAD CEC (g/KW POTENCIA TORQUE HC CO CO2 02 HC CO2 CO O2 ni nm ne nt
Servicio [MJ/Kg] [MJI/Kg]  [Kg/cc] h) [HP] [Kg m] [ppm] [%]  [%] [%] [ppm] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
SUPER 47,901 47,234 72,290 38,813 93,50 12,86 109,00 0,47 1363 0,87 4900 053 13,67 0,69 22,56 8503 16,31 19,19
ESTACION1 EXTRA 46,201 44,003 71,993 54,716 90,20 12,67 27,00 0,03 14,14 025 23,00 012 14,11 0,14 17,77 82,03 11,96 14,58
ECOPAIS 45583 44,826 74,938 48,747 92,97 12,78 3800 0,08 13,99 031 3600 025 13,84 0,30 19,52 84,55 13,96 16,51
SUPER 48,983 48,345 72,230 47,440 92,97 12,92 39,00 0,11 14,12 0,35 27,00 021 14,12 0,23 19,05 84,55 13,61 16,10
ESTACION2 EXTRA 46,047 45124 72,263 43,167 91,13 12,58 3800 0,111 14,04 055 26,00 0,18 14,04 0,31 21,93 82,88 15,06 18,18
ECOPAIS 45429 44,739 74,918 49,970 93,33 12,83 10,00 0.01 14,12 020 1500 0,09 14,09 0,14 18,77 84,88 13,52 15,93
SUPER 47,746 47,124 72,085 45,891 91,67 12,98 4700 011 14,07 036 34,00 026 14,09 0,24 19,92 83,36 13,85 16,61
ESTACION3 EXTRA 46,819 45882 72,413 51,149 90,60 12,74 39,00 0,10 14,06 035 3500 025 13,92 0,32 19,41 82,39 13,18 15,99
ECOPAIS 45,892 45217 74,418 38,432 94,40 13,17 66,00 0,17 13,85 043 39,00 0,30 13,82 0,31 24,34 85,85 17,94 20,90
SUPER 48,674 47,706 72,128 43,912 93,47 12,91 103,00 0,39 13,77 0,77 57,00 054 13,69 0,64 20,22 8500 14,61 17,18
ESTACION4  EXTRA 46,356 45463 72,095 58,673 90,77 12,55 130,00 0,46 1352 0,85 63,00 0,53 13,56 0,63 16,35 82,55 11,14 13,50
ECOPAIS 44,811 44,128 74,418 51,365 93,23 13,10 3800 0,08 13,99 031 36,00 025 13,84 0,30 18,73 84,79 13,47 15,88
SUPER-EXTRA 47,746 47,019 72,428 64,036 87,27 12,05 4200 013 14,08 059 3500 027 13,96 042 1507 79,36 9,49 11,96
MEZCLAS AL 50% Egg';'z}s 46,201 45504 72,770 54,704 88,63 12,16 7,00 000 1431 0,35 14,00 0,08 14,25 0,15 17,94 80,61 11,66 14,46
EXTRA 46,510 45,760 73,003 45,820 87,50 11,98 13,00 0,01 1421 034 1500 0,08 14,14 0,16 21,58 79,57 13,66 17,17

ECOPAIS




CONCLUSIONES

® Los valores de poder calorifico superior e inferior de las gasolinas, determind que
SUPER de la ESTACION 2, posee un aumento en su potencial energético de hasta
el 3,692% en su PCS y un incremento del 9,694% en su PCI al ser comparado con
el valor del PCS (47300 KJ/Kg) y PCI (44000 KJ/KQ).

La gasolina ECOPAIS de la ESTACION 4, presenta una disminucion del 5,262% en
su poder calorifico superior y la gasolina EXTRA de la ESTACION 1, un incremento
minimo en su poder calorifico inferior del 0,09%.

Las gasolinas de las 4 estaciones de servicio evaluadas cumplen con el valor
minimo del numero de octano registrado en la norma NTE INEN 935:2016 para cada
gasolina, en concordancia con el informe del Reporte Nro.: 209-2016, determinando
que las gasolinas: SUPER presentan una elevacion promedio del 1,489%, EXTRA
un aumento del 1,471%; mientras qgue ECOPAIS muestra un incremento del 2,059%
en cuanto el numero de octano.



CONCLUSIONES

Al suministrar el motor con gasolina SUPER de la ESTACION 1, presenta un incremento
en el consumo especifico de combustible de 58,673 g/KWh, mientras la gasolina SUPER
de la ESTACION 4, muestra un minimo consumo de combustible de 38,432 g/KWh una
vez concluida la prueba de ruta a la que fue sometido el motor de la camioneta Mazda B
— 2200.

Una vez terminados los calculos se obtuvo de potencia 90,55 HP; que se compard con
los valores maximos y minimos adquiridas en las pruebas realizadas en el dinamdmetro
de rodillos, dando como resultado que ECOPAIS de la ESTACION 3 tiene un incremento
del 4,25%; mientras que al combinar SUPER-EXTRA disminuye 3,62%, en comparacion
con la calculada.

Mediante los calculos realizados se obtuvo un torque de 14,61 Kg m; y se comparo con
los valores adquiridos en las pruebas de torque, en el dinamometro de rodillos, dando
como resultado que ECOPAIS de la ESTACION 3 y la mezcla de EXTRA-ECOPAIS,
disminuyen en 9,86% y 18%, respectivamente.

El combustible ECOPAIS de la ESTACION 3, ostenta un incremento de potencia del

3,736 % en comparacion al valor de la ficha técnica del motor que indica que la potencia

maxima es de 91 HP. Teniendo en cuenta la potencia maxima que alcanzo el motor F2 al
llizar este combustible es de 94,4 HP.




CONCLUSIONES

La ESTACION 1, muestra variaciones en cuanto a la potencia entregada por el motor
F2, al realizar una comparacion entre gasolinas: SUPER incrementa un 3,529% y un
0,57% vs el combustible EXTRA y ECOPAIS respectivamente. Mientras que la gasolina
EXTRA disminuye un 2,959% al compararla con ECOPAIS.

La ESTACION 2, mostro sucesivas variaciones en cuanto a la potencia, al realizar una
comparacion entre gasolinas: SUPER increment6 en 1,964% y disminuy6 un 0,393% vs
el combustible EXTRA y ECOPAIS respectivamente. Mientras que la gasolina EXTRA
reduce un 2,357% al compararla con ECOPAIS.

La ESTACION 3, despleg6 variaciones en cuanto a potencia, al realizar un cotejo entre
gasolinas: SUPER genera un incremento del 1,13% y una disminucion de 2,895% vs el
combustible EXTRA y ECOPAIS respectivamente. Mientras que la gasolina EXTRA
reduce un 4,025% al compararla con ECOPAIS.

La ESTACION4, evidenci6 variaciones en cuanto a los valores de potencia, al efectuar

una medicién entre gasolinas: SUPER incrementa un 2,889% y 0,25% vs el combustible

EXTRA y ECOPAIS respectivamente. Mientras que la gasolina EXTRA reduce un
639% al cotejarla con ECOPAIS.




CONCLUSIONES

®* La gasolina ECOPAIS de la ESTACION 3, al alcanzar el torque maximo,
presenta una perdida del 19,30% en su valor de torque normal de (16,32 Kg.m),
precisado en la ficha técnica del motor Mazda F2.

La cantidad de hidrocarburos (HC) emanados por el motor producto de la
combustion, al suministrar con las diferentes gasolinas comerciales al motor F2,
arrojaron valores por debajo del valor limite de 200 ppm establecido en la norma
NTE INEN 2204:2002 tanto en las pruebas a ralenti como crucero. Pero cabe
mencionar que la gasolina EXTRA de la ESTACION 1, emané 130 ppm de HC
en las pruebas a ralenti, mientras que en las pruebas crucero, el mismo
combustible pero de la ESTACION 4, concentr6 una cantidad menor de 63 ppm
de hidruros de carbono al medio ambiente.

Las emisiones de CO emanadas por las gasolinas comerciales al proveer al
motor F2, ostentaron valores por debajo del 1% en concentraciones de
monoxido de carbono. En las pruebas a ralenti el valor maximo de emisiones de
CO fue proporcionado por la gasolina SUPER de la ESTACION 1 con un 0,47%
mientras que en las pruebas crucero la concentracion de CO es de 0,54% por
arte del mismo combustible pero de la ESTACION 4.



CONCLUSIONES

® Por su parte la gasolina ECOPAIS de la ESTACION 2, presenta las menores
concentraciones de monoxido de carbono con valor minimo del 0,01% en las pruebas a
ralenti, por su parte en las pruebas crucero el combustible EXTRA de ESTACION 1
muestra una concentracion del 0,12% en emisiones de CO.

Existe una leve variacion en las emisiones de CO, entre las diferentes gasolinas
comerciales teniendo un valor minimo y maximo de 13.52% por parte de la gasolina
EXTRA de la ESTACION 4 y 14.14% del mismo combustible pero de la ESTACION 1 en
condicion de ralenti; de igual manera a velocidad crucero se tiene 13.56% por parte de
la gasolina EXTRA de la ESTACION 1 como minimo y 14.12% del combustible SUPER
en la ESTACION 2 el maximo; todos estos valores superan el minimo del 7% en
concentraciones de CO2 establecido por la norma NTE INEN 2204:2002, siendo el
rango de entre el 12% y 15%, donde el motor de combustion interna funciona
correctamente, indicando que existe una buena eficiencia en la combustion.

Las emisiones de O2 en las prueba a ralenti indicaron que la gasolina SUPER de la
ESTACION 2 tiene un minimo en emisiones del 0,35% y un maximo de 0,87% en
concentraciones de oxigeno, teniendo como excepcion una disminucion de emision de
este gas del 0,14% al utilizar gasolina ECOPAIS de la ESTACION 2 y del 0,69% con
SUPER de la ESTACION 1, cuando el motor fue sujeto a pruebas crucero.



CONCLUSIONES

Se plante6 comprobar que beneficios presenta en el motor, el combinar dos
diferentes gasolinas comerciales. Se opto realizar mezclas al 50% tras recabar
informacion de expendedores y usuarios de vehiculos que comentan que lo mas
usual es abastecer al automotor con la mitad de gasolina SUPER vy la otra con
EXTRA. Para lo cual se realizaron las siguientes mezclas SUPER — EXTRA,
SUPER — ECOPAIS y EXTRA — ECOPAIS. Obteniendo los siguientes
resultados:

Los valores obtenidos del poder calorifico superior como inferior afirma que la
mezcla SUPER — EXTRA posee un incremento del 0,945% en el PCS y 6,862%
en el PCl al compararlos con los valores expuestos (47300 KJ/Kg vy
44000KJ/Kg) respectivamente.

La mezcla SUPER — ECOPAIS muestran una disminucién en el PCS del 2,322%
y un ligero incremento en el PCl del 3,419%

El consumo especifico de combustible aumenta al suministrar al motor con la
mezcla SUPER — EXTRA (64,036 g/KWh), necesitando consumir combustible en
an cantidad para que el motor genere mayor potencia.




CONCLUSIONES

La mezcla SUPER — ECOPAIS, provee una potencia maxima de 88,63 HP,
mostrando una disminucion del 2,60% en la potencia del motor al compararla
con el valor maximo proporcionado en la ficha técnica de la camioneta Mazda B-

2200 que es de 91 HP.

La mezcla SUPER - ECOPAIS proporciona un torque maximo de 12,16 Kg.m al
proveer el motor con este combustible, notando una disminucion del 22,8% en el
valor del torque normal indicado en la ficha técnica del motor (16,32 Kg.m).

Las concentraciones minimas de HC son de 7 ppm y 0% de CO producto de la
combustion del motor F2 al suministrarlo con la mezcla SUPER — EXTRA en las
pruebas a ralenti, mientras que las maximas concentraciones de hidruros de
carbono y monoxido de carbono son de 42 ppm y 0,13% respectivamente.

La cantidad de CO2 minimo y maximo en las pruebas a ralenti varia entre
14,08% utilizando gasolina SUPER — EXTRA Yy 14,31% con la mezcla SUPER —
ECOPAIS, proporcionalmente.



CONCLUSIONES

® La mezcla EXTRA — ECOPAIS posee un minimo de emisiones de O2 del 0,34%,
mientras que al proveer al motor con la combinacion SUPER — EXTRA emana
un maximo de 0,59% en concentraciones de O2.

La cantidad minima de HC son de 14 ppm y 0,08% de CO emanados producto
de la combustién del motor al suministrarlo con la mezcla SUPER — EXTRA en
las pruebas crucero, mientras que las maximas concentraciones de hidruros de
carbono y monoxido de carbono son de 35 ppm y 0,27% respectivamente.

La cantidad de CO2 minimo y maximo en las pruebas crucero varian entre
13,96% utilizando gasolina SUPER — EXTRA y 14,25% con la mezcla SUPER —
ECOPAIS proporcionalmente, puesto que las concentraciones de CO2
obtenidas se encuentra dentro del rango del 12% y 15% quiere decir que el
motor funciona correctamente, indicando que existe una buena eficiencia en la
combustion.

La mezcla SUPER — ECOPAIS posee un minimo de emisiones de O2 del
0,15%, mientras que al abastecer al motor con la mezcla SUPER — EXTRA
emana un maximo de 0,42% en concentraciones de O2.



RECOMENDACIONES

Realizar una investigacion de la factibilidad de combinar la gasolina SUPER con
diferentes porcentajes del volumen de agua 0-003-0.010 kg/m3, en un motor de
combustion interna ciclo Otto. Para generar un analisis comparativo en los
parametros caracteristicos del motor al suministrar gasolina SUPER y agua a un
determinado %.

Generar una investigacion de materias primas, de los cuales se puedan extraer
aditivos naturales compatibles con la gasolina EXTRA que mejoren el
rendimiento del motor y disminuyan las concentraciones de gases
contaminantes.

Investigar el uso de los combustibles SUPER, EXTRA y ECOPAIS al suministrar
a motores de altas y bajas relaciones de compresion.

Comparar la influencia de tiene la gasolina ECOPAIS al suministrar este
combustible en motores turbo alimentados y de aspiracion natural.

Determinar la factibilidad mecanica y térmica de abastecer el vehiculo con
gasolina ECOPAIS en motores preparados para vehiculos competicion.
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