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Termografia

Técnica

ANTECEDENTES

/ Permite visualizar temperaturas de superficie con precision

Infrarroja

Alcoholes
empleados como
aditivos

Implementacion de
sistemas electronicos

J\‘ Permite descubrir fallas en los equipos

\ 4

Determinar pérdidas de calor

Aportan una disminucion de temperatura en el proceso de combustion

A 4

Resultando un descenso en las emisiones de gases de escape

Influyendo mayormente en forma directa en los oxidos nitrosos NOX.

Definir los modos de operacion 6ptimos de régimen y tiempo de inyeccion.

\ 4

Validando los valores mas acordes para obtener el mas bajo indice de
emisiones

Sin afectar el funcionamiento correcto del motor




Desarrollo de |\
tecnologias de
inyeccion de
combustibles
alternativos en motores

4 N

Fuera de los rangos
establecidos en las normas
nacionales e
Internacionales

de combustion interna

\. /

Emisiones (CO,

CO2, HC, NOx)

Altas temperaturas de
los gases de admision

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Incidencia de NOx en el
medio ambiente y la
salud humana




OBJETIVOS

Objetivo General

® Analizar termograficamente y controlar las emisiones
en los procesos de combustion del motor G13B
mediante la inyeccion de combustible gasolina-
etanol/metanol




Objetivo Especifico

® Recopilar informacion técnica y cientifica de fuentes
conflables como bases digitales, libros, manuales,
fichas técnicas, normas y publicaciones cientificas.

® Disenar e Iimplementar un sistema de alimentacion
etanol-metanol por aspersion controlado
electronicamente en el motor G13B.

® Verificar la funcionalidad del sistema de inyeccion de
etanol-metanol en  diferentes condiciones de
funcionamiento mediante un protocolo de pruebas en
ciudad y carretera.



Objetivo Especifico

®* Obtener datos e imagenes de temperatura dinamicas en la
base de Inyectores 1, base de inyectores 2, colector de la
admision, colector de escape, base del sensor de oxigeno y
catalizador, con la ayuda de la Camara Termografica Fluke
TIS60 mediante el software de analisis SmartView.

® Realizar pruebas de emisiones con el analizador de gases
BRAIN BEE AGS-688 en diferentes condiciones de
funcionamiento del motor G13B en condiciones estandar y
con el sistema de inyeccidon etanol-metanol.



 INTRODUCCION
I O E

Formula quimica C, HsOH CH;OH
Densidad 0,79 g/cm3 0,8 g/cm3

Punto de ebullicion 78,4°C 65°C

Punto de fusién -114 °C -97.6 °C
Certificado




Equipos de medicion

Camara Termografica FLUKE TIS60 Medidor de revoluciones MGT-300

Analizador de gases de escape Brain
Bee AGS-688



Normativa NOM-EM-167-SEMARNAT-2016

: Monoxido de | Oxidos de
Al e Oxigeno (02) | Dilucién (CO+CO2) (%Vol)
Ano modelo carbono (CO) | nitrogeno Lambda

%Vol
(HC) (ppm) (%Vol) (NOX) (ppm) HONeD Minimo Maximo

2005 y
| 80 0.4 250 0.4 13 16.5 1.03
posterlores

Norma INEN 2 204-2002
-
Ao modelo

0-1500 1500- 3000 0-1500 1500-3000

2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 a 1999 3.5 4.5 650 750
1989 y anteriores 9.5 6.6 1000 1200

A\ ¥



COMPONENTES DEL SISTEMA DE

INYECCION ETANOL/METANOL
etanol/metanol
e

Bomba de Deposito de Sensor d
inyeccion almacenamiento
de
etanol/metanol

e nivel
BN
g L 0{ |
N/ B » 3




e IMPLEMENTACION

Modelado del sistema de admision

20

38

60




BASES DE LOS INYECTORES




SIMULACION DE FLUIDOS

3000 r.p.m. - 9,3° de apertura 4000 r.p.m. - 12,3° de apertura 5000 r.p.m. - 16,2° de apertura

5470 Iteration = 181 5490
5420 632
11 w4l 5134
gé gi A082 9128
03 an 33§?
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4660 4576 :
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Termparature {Fluid) ['C) Tertprate i) (C] Temperature (Fluid) ['C]

CutFlot 1; contours

CutPlotT: contaurs Flow Trajectoties 1

CutPlot1: contours




TEMPERATURAS OBTENIDAS DE LA SIMULACION

TEMPERATURA
MULTIPLE DE
ADMISION (°C)

TEMPERATURA | TEMPERATURA
BASE 1 (°C) BASE 2 ("C)



*lsométrica

54.20
[ 52.68
- 51.16

- 49.63
. 48.11
- 46.59
45.07
43.54
42.02
40.50

Temperature (Fluid) [°C]

Flow Trajectories 1

lteration=193




* Implementacion de las bases para los

Inyectores

Metanol

Etanol

Aire




Sistema Hidraulico

Tangue Bomhba
015 m 25 m IT Inyector Etanol
. -
|
]
hotor
Sisterma de admisidn
G
w1
]
015 m 27 m IJ'7 Inyectar hetanol
O
Tangue Bomba




 Diseno del circuito electrico

Alimentacion de la bateria y control de activacion de la bomba.

Switch de control de
activacion de reles
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Diseno Electronico

RG1
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Senales de los sensores principales
« Sefal de posicion del arbol de levas

Periodo de oscilacion de onda _ CURVA SENSOR CMP

37 ms 4000
3000
27 ms 1000 :
‘ > — -0,865
2000 = )
17 ms 1500 o \ ‘ y=17365X
1000
12 ms 2000 0
9 ms 2500 0 10 20 30 40
Periodo de oscilacion de ondams
8 ms 3000

” « Sefal de temperatura del motor
CURVA SESNOR ECT

0.688 0,310 2

65 1.02 0,590 5 15

62 1.16 0,585 ) § ! \ =) y=-0.0261x + 2.8153
55 1.41 0,930 705

48 1.56 0,860 " 0 % 0 0 100

46 1.674 0,852 Temperatura °C

A \ N



temperatura de

3,033 2.14 29 °C
3,113 2.03 31°C

1.87 34°C

3,241
3,323 1.80 36 °C

CURVA SENSOR IAT

29 31 33 34 36
Temperatura °C

965x + 71.302

Sensor de posicion del
acelerador

O 48
.
.
4.15 85
CURVA DEL SENSOR TPS
5
4
2.3
52
>
1
0
0 20 80 85

Porcentaje de apertura de la mariposa °

y = 0.1122x - 11.137

Senales de los sensores secundarios

#el aire de admisioéon

KQ voltaje (° de apertura de la mariposa)

Sensor de presion del
mUItipIe de admision

223
224

226
CURVA SENSOR MAP

1.6
> 1.55
2

& 15
L 145

122 123 124 126
Presion mmHg

y =0.1239x - 14.598



PROGRAMACION

Sensores Principales:

* Revoluciones del
motor

« Temperatura del motor Activacion de las

bombas.

Sensor.e,s Secun,dgrlos: Médulo

Presion del maltiple de

admision

Temperatura del aire

de admision

Apertura de la

mariposa de

aceleracion

Tiempos de inyeccidn:
12, 20, 28, 36, 44
milisegundos

de
Control




Modos de operacion

Modo Manual Modo Automatico

Crimtiom Ciwwiie [ Shaliw Ahecaress




PRUEBAS
Emisiones: Etanol-Metanol

ANTES DEL CUERPO DE DESPUES DEL CUERPO DE
ACELERACION ACELERACION

TIEMPOS DE INYECCION TIEMPOS DE INYECCION

(ms) (ms)

3000 28 36 44 12 20 28 36 44

Z10]0]0 12 20 28 36 44 12 20 28 36 44
S10]0]0 12 20 28 36 44 12 20 28 36 44



Emisiones: Etanol/Metanol

ANTES DEL CUERPO DE DESPUES DEL CUERPO DE
ACELERACION ACELERACION

TIEMPOS DE INYECCION (ms)

ETANOL/METANOL

12/12 12/20 12/28 12/36 12/44

20/12 20/20

28/12 28/20

36/12 36/20

44/12 44/20

20/28

28/28

36/28

44/28

20/36 20/44

28/36 28/44

36/36 36/44

44136 44144

12/12

20/12

28/12

36/12

44/12

TIEMPOS DE INYECCION (ms)

ETANOL/METANOL

12/20 12/28

20/20 20/28

28/20 28/28

36/20 36/28

44/20 44/28

12/36

20/36

28/36

36/36

44/36

12/44

20/44

28/44

36/44

44/44



» Termografia: Combinaciones de inyeccion

ETANOL/METANOL ETANOL/METANOL ETANOL/METANOL
RPM TIEMPOS DE RPM TIEMPOS DE RPM TIEMPOS DE
INYECCION (ms) INYECCION (ms) INYECCION (ms)

12/28 12/20 12/12
12/44 12/28 12/20
20/36 12/36 12/28
28/28 12/44 28/12
36/12 20/36 28/28
36/20 4000 36/20 5000 28/44
36/28 36/28 36/12
44/20 36/44 36/20
44/36 44120 36/36

44/44 36/44

44/20



* Termografia: Puntos de analisis

¢ Sistema de admision

Max = 67.3
Promedio = 56.2
Min = 35.8

52.3
+

Méx = 230s

Promedio = —1.,4,24.\2
Min =26.3
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e Consumo de combustible

® Prueba en carretera

VEIeE L R EWAIEIER E35 y Avenida via a

sentido sur-norte Salache 27

® Prueba en ciudad

Avenida Unidad

Av. Amazonas y

Nacional y Catalina 7.62

: Antonio Clavijo
Rivera



ANALISIS DE RESULTADOS



e Control de emisiones
« Etanol

Norma Mexicana

(CO +C02) % Vol 02 %
HC ppm Vol LAMBDA CO % Vol NOx ppm Vol
Min. Max. Vol
1.03 0.4 13 16.5 0.4 250

Sin sistema de inyeccion etanol/metanol

COcorr %

- LAMBDA CO % Vol CO2 % Vol HC ppm Vol 02 % Vol NOx ppm Vol
0,26 1,117 0,23 13,1 157 2,52 480
0,41 1,122 0,36 12,8 193 2,7 415
0,27 1,098 0,24 12,9 163 2,14 431
Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracion
COcorr CO2 % HC ppm NOX ppm _ _ _
il LAMBDA CO % Vol - - 02 % Vol Vil Tiempos de inyeccion (ms)
0,64 1,114 0,55 12,4 472 2,89 40 12
3,76 0,875 3,76 12,1 1270 0,56 41 28
2,69 0,952 2,69 13 545 1,09 0 36

Con inyeccion de etanol después del cuerpo de aceleracion

COcorr CO2 % HC ppm NOX ppm _ _ »
LAMBDA CO % Vol 02 % Vol Tiempos de inyeccion (ms)
% Vol Vol Vol Vol
0,02 11 0,02 13,3 452 2,34 108 36

0,09 0,995 0,09 14,4 414 0,3 29 44



e Control de emisiones
« Etanol

Gases de escape a 3000 RPM Gases de escape a 4000 RPM
600 1500 1270
=2 [im]
w
2 400 % 1000
D |
3 250 S
S 414 415
S 500
S 200 157 a 193 250
& 80 18 : *0 e - . . »
m Bl - o
0 — HC ppm Vol NOx ppm Vol
HC ppm Vol NOx ppm Vol .
m Norma Mexicana
® Norma Mexicana B Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2
= Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2 m Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracion
m Con inyeccién de etanol antes del cuerpo de aceleracion Con inyeccion de etanol después del cuerpo de aceleracion
Gases de escape a 5000 RPM
600 545
500
= 431
s 400 339
-]
D 300 250
>
S 200 163
& 80
100 59
] 0
0
HC ppm Vol NOx ppm Vol

® Norma Mexicana

m Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2

m Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracién
Con inyeccion de etanol después del cuerpo de aceleracién




e Control de emisiones
Metanol

Norma Mexicana

ol ayal "1

(CO +C0O2) %
- CO % Vol Vol 02 % Vol NOx ppm Vol
Min. Max.
o 0.4 13 165 0.4 250
Sin sistema de inyeccion etanol/metanol
m COcorr % Vol LAMBDA CO % Vol CO2 % Vol HC ppm Vol 02 % Vol NOx ppm Vol
BE 0,26 1,117 0,23 13,1 157 2,52 480
| 4000 0,41 1,122 0,36 12,8 193 2,7 415
e 0,27 1,098 0,24 12,9 163 2,14 431
Con inyeccion de metanol antes del cuerpo de aceleracion
COcorr LAMBD CO2% HCppm 0O2%
“ il A CO % Vol - il il NOx ppm Vol Tiempos de inyeccion (ms)
_ 0,01 1,023 0,01 13,9 301 0,72 163 12
_ 0,09 0,982 0,09 14,9 461 0,05 0 20
BEEZE 51 o9 1,51 13,6 491 0,03 18 44
Con inyeccion de metanol después del cuerpo de aceleracién
COcorr LAMBD CO2% HCppm O2% _ _ »
“ ] A CO % Vol il il T NOx ppm Vol Tiempos de inyeccion (ms)
_ 0,07 1,103 0,06 13,3 440 2,41 106 20

Pl ata) N YN\



e Control de emisiones
« Metanol

Gases de escape a 3000 RPM Gases de escape a 4000 RPM
600 1000
480 823
440
E E 800
% 400 = 6
301 D 600
§ 250 o 461 415
S 200 157 163 2 4o 250
= 8 106 E 193 143
. | [ ] o — ° 1l
HC ppm Vol NOx ppm Vol HC ppm Vol NOx ppm Vol
® Norma Mexicana ® Norma Mexicana
® Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2 B Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2
m Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracion m Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracion
m Con inyeccion de etanol después del cuerpo de aceleracién ® Con inyeccién de etanol después del cuerpo de aceleracion

Gases de escape a 5000 RPM

800 749
E 600
491
>
5 431
6' 400
>
E 250
o 200 163
8o
18 39
N —

HC ppm Vol NOx ppm Vol

® Norma Mexicana

B Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2

m Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracion

m Con inyeccidn de etanol después del cuerpo de aceleracion




 Control de emisiones
» _Etanol/Metanol |

(CO +C02) % Vol
HC ppm Vol LAMBDA CO % Vol " M 02 % Vol NOx ppm Vol
in. ax.

o 103 0.4 13 165 0.4 250
Sin sistema de inyeccion etanol/metanol
RPM COcorr % Vol LAMBDA CO % Vol CO2 % Vol HC ppm Vol 02 % Vol NOx ppm Vol

3000 0,26 1,117 0,23 el i 2,52 480
4000 0,41 1,122 0,36 12,8 193 2,7 415
5000 0,27 1,098 0,24 12,9 163 2,14 431

Con inyeccion de etanol/metanol antes del cuerpo de aceleracion

COcaorr Tiempos de
LAMBDA CO % Vol CO2 % Vol HC ppm Vol 02 % Vol NOx ppm Vol _
% Vol inyeccion (ms)
0,66 0,993 0,66 14,3 324 0,54 21 20/36
3,01 1,004 2,99 11,9 863 2,76 17 12/36

2,64 1,005 597 2,32

Con inyeccion de etanol/metanol después del cuerpo de aceleracion

2,64

12,4 72 44/36

COcorr Tiempos de
LAMBDA CO % Vol CO2 % Vol HC ppm Vol 02 % Vol NOx ppm Vol »
% Vol inyeccion (ms)
1,72 1,007 1,64 12,7 1285 2,29 119 20/44
0,17 1,048 0,15 13,1 844 1,75 49 28/28

1,09 1,024 3,65 11,2 1498 1,18 22 20/36



Control de emisiones
Etanol/Metanol

Gases de escape a 3000 RPM Gases de escape a 4000 RPM
1500 1285 1000 s63 s
E E 800
1000
% % 600
e 3 415
> 480 = 400
S 500 374 s 193 250
& 250 o
& 157 119 & 200 80 5
> o B N - I .
0 e T 0 —
HC ppm Vol NOx ppm Vol HC ppm Vol NOx ppm Vol

m Norma Mexicana ® Norma Mexicana

m Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2 = Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2
m Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracion ® Con inyeccién de etanol antes del cuerpo de aceleracion
Con inyeccién de etanol después del cuerpo de aceleracion Con inyeccion de etanol después del cuerpo de aceleracién

Gases de escape a 5000 RPM

2000
1498
Z 1500
=
2
o 1000
z 597
= 431
2 500 250
163
: H- -
0 — I -
HC ppm Vol NOx ppm Vol

®E Norma Mexicana

B Sin sistema de inyeccion etanol/metanol2

® Con inyeccion de etanol antes del cuerpo de aceleracion
Con inyeccion de etanol después del cuerpo de aceleracién




® Sistema de escape

Max = 85,7
Promedio = 42,2
Min = 6,6

Max = 286,0
Promedio = 164,3
Min = 99,7

209,4
+

Analisis Termografico

® Sistema de admision

Max = 56,5
Promedio = 35,1
Min = 13,9

Max = 160, 1
Promedio = 124,1
Min = 44,9

149,5
<

Max = 62,2
Promedio = 24,5
Min = 8,9

Max = 161,4
Promedio = 104,3
Min = 24,1

123,9
+




,- Analisis Termografico

Sin el sistema de inyeccion etanol/metanol

Sistema de admisién Sistema de escape
RPM Base inyectores Base de inyectores Colec.to.r,de Colectorde  Base sensor de Catalizador
1 2 admision escape oxigeno
°C °C °C G °C °C

-

Con el sistema de inyeccidn etanol/metanol antes del cuerpo de aceleracion

42,2 230,6 200,7

Sistema de admision Sistema de escape
Base Base de Colectorde Colector Base sensor :
Etanol/Metanol inyectores 1 inyectores 2 admision de escape de oxigeno SEIElEEh ]
Milisegundos °C °C °C °C °C °C
12/28 36,7 37,5 14,7 209,8 149,7 124
12/44 34,4 31,6 15,6 207,4 153,4 118,3
20/36 29,8 27,6 11,7 191,5 159,6 113,2
28/28 45,3 26 16 190,6 166,7 110,3
36/12 31,2 32 10,1 176,7 159,7 107,2
36/20 28,1 26,6 9,6 181,1 166,5 106,3
36/28 25,9 21,7 6,6 185,5 172,6 107,2
44/20 26 21,7 8 182,9 174,2 106,2

44/36 25,9 21,5 8,4 194,6 182,1 107,4
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Analisis termografico

2

12/28 12/44 20/36 28/28 36/12 36/20 36/28 44/20
TIEMPOS DE INYECCION (MS)

mmm Base de inyector 1 sin sistema de inyeccion etanol/metanol
Base de inyector 2 sin sistema de inyeccion etanol/metanol
mmm Colector de admision sin sistema de inyeccién etanol/metanol
- Base de inyector 1 con sistema de inyeccion etanol/metanol
- Base de inyector 2 con sistema de inyeccion etanol/metanol
- Colector de admisién con sistema de inyeccion etanol/metanol

44/36

’- Analisis Termografico

Analisis termografico

300

250

200
\ /
—
PSS s e

150

100

50

0 12/28 12/44 20/36 28/28 36/12 36/20 36/28 44/20 44/36
TIEMPOS DE INYECCION (MS)

mmm Colector de escape sin sistema de inyeccion etanol/metanol

Base de sensor de oxigeno sin sistema de inyeccion etanol/metanol
mmm Catalizador sin sistema de inyeccién etanol/metanol
- Colector de esape con sistema de inyeccion etanol/metanol
—Base de sensor de oxigeno con sistema de inyeccién etanol/metanol
- Catalizador con sistema de inyeccion etanol/metanol



* Analisis Termografico

Sin el sistema de inyeccidn etanol/metanol

Sistema de admision Sistema de escape
RPM B EaiE . Base de Colector de admision Colector e EEEC s,,ensor de Catalizador
Inyectores 1 Inyectores 2 escape oxigeno
OC OC OC OC OC OC

50,5

41,1

42,2 291,4 282,2 122,6

Con el sistema de inyeccién etanol/metanol antes del cuerpo de aceleracion

Sistema de admisién Sistema de escape
Base Base de Colector de Colector de Base sensor Catalizador
Etanol/Metanol inyectores 1  inyectores 2 admision escape de oxigeno

REM Milisegundos °C °C °C °C °C °C
12/20 29 19,6 10,2 196,6 189,8 106
12/28 26,5 19,6 7,9 197.,4 190,6 103,8
12/36 27,9 21,2 9,6 195,4 198,2 109,8
12/44 25,1 17,7 7,8 202,4 188,5 111,3
20/36 25,2 16,1 8,2 194,7 189,1 112,7
36/20 25,2 20,1 6,2 195,2 195,7 111,9
36/28 23,1 16,5 4,3 201,6 194,9 110,3
36/44 25,1 15,4 6,5 200,7 202,5 112,6

44/20 23 17,7 5,8 198,3 207,2 115,7
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Analisis Termografico

Analisis termografico

12/20 12/28 12/36 12/44 20/36 36/20 36/28 36/44 44/20 44/44
TIEMPOS DE INYECCION (MS)

mmm Base de inyector 1 sin sistema de inyeccién etanol/metanol
Base de inyector 2 sin sistema de inyeccion etanol/metanol
mmm Colector de admision sin sistema de inyeccién etanol/metanol
- Base de inyector 1 con sistema de inyeccion etanol/metanol
-—=Base de inyector 2 con sistema de inyeccion etanol/metanol
- Colector de admision con sistema de inyeccién etanol/metanol

°C

Analisis termografico

350
300
250
200

150

100

50

0  12/20 12/28 12/36 12/44 20/36 36/20 36/28 36/44 44/20 44/44
TIEMPOS DE INYECCION (MS)

mmm Colector de escape sin sistema de inyeccion etanol/metanol

Base de sensor de oxigeno sin sistema de inyeccion etanol/metanol
mmm Catalizador sin sistema de inyeccion etanol/metanol
- Colector de escape con sistema de inyeccion etanol/metanol
-—=Base de sensor de oxigeno con sistema de inyeccion etanol/metanol
- Catalizador con sistema de inyeccién etanol/metanol



Analisis Termografico

Sin el sistema de inyeccion etanol/metanol

Sistema de admision Sistema de escape
Base inyectores Base de inyectores  Colector de Colector de Base sensor de :
oy . Catalizador

1 2 admision escape oxigeno

°C °C °C °C °C “C

54 40,8 40,8 248 263,4 176,4

Con el sistema de inyeccion etanol/metanol antes del cuerpo de aceleracién
Sistema de admision Sistema de escape
Etanol/Metanol Base Basede Colectorde Colector Base sensor .
: : ., . Catalizador
inyectores 1 inyectores 2 admision de escape de oxigeno
Milisegundos °C °C °C °C °C °C

12/12 22,2 13,1 6,5 202,6 211,7 113,5
12/20 43,5 28,1 18,4 197,9 219,2 117,2
12/28 29,4 27,6 16,7 201,1 220,3 124,9
28/12 29,4 25 15,1 210,3 231,1 128,5
28/28 25 24,1 10,7 207,8 231,7 132,9
28/44 26,3 21,4 11,7 198,9 224,1 143,8
36/12 25,4 20,6 10,3 207,5 221,3 154,4
36/20 23,7 19,6 11,4 202,7 228,9 169,4
36/36 24,5 18,5 9,6 209 224,5 190,4

36/44 557 43 8 258 207.6 223 4 195 6
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Consumo de combustibles

PRUEBA DE COMSUMO DE COMBUSTIBLE EN CARRETERA

SIN SISTEMA DE INYECCION ETANOL/METANOL
DISTANCIA CONSUMO VELOCIDAD  CONSUMO CONSUMO

(Km) (Lt) MEDIA (Km/h) (1 /100km) (GL/100Km)
PRUEBA 1 27 2.4 75,2 8,889 2,348

PRUEBA 2 27 2,2 79,4 8,148 2,153
PRUEBA 3 27 2,3 76,6 8,919 2,251
PROMEDIO 27 2,3 77,067 8,919 2,251
CON EL SISTEMA DE INYECCION DE ETANOL/METANOL

DISTANCIA ~ CONSUMO  VELOCIDAD  CONSUMO  CONSUMO
- (Km) GASOLINA (Lt) MEDIA (Km/h) ETANOL (Lt) METANOL (Lt)
27 2,2 87,6 1,7 1,3
27 2,3 85,8 1,6 1,4
27 2,2 86,7 1,8 1,3
27 2,233 86,700 1,7 1,333



Consumo de combustibles

CONSUMO DE COMBUSTIBLES
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CONCLUSIONES

Se recopilé informacion técnica y cientifica para diseiar un sistema de alimentacion
etanol-metanol verificando su funcionalidad.

Utilizando las diferentes combinaciones de etanol y metanol antes del cuerpo de
aceleracion y a 4000 r.p.m., la base de inyectores 1 disminuy0 su temperatura de
50,5°C hasta 23°C, la base de inyectores 2 disminuyo su temperatura de 41,1°C
hasta 15,4°C, el colector de admision redujo su temperatura de 42,2°C hasta 4,3°C.

Utilizando las diferentes combinaciones de etanol y metanol después del cuerpo de
aceleracion y a 4000 r.p.m., el colector de escape disminuy0 su temperatura de
291,4°C hasta 179,5°C, la base del sensor de oxigeno disminuyo su temperatura de
282,2°C hasta 192,4°C.



CONCLUSIONES

® Con los tiempos de inyeccion a 20 y 36 ms de etanol/metanol
respectivamente antes del cuerpo de aceleracion en 3000 r.p.m., el
gas Hidrocarburo incrementa en 167 ppm de volumen, el gas Oxido
de nitrogeno disminuye en 459 ppm de volumen y para la posicion,
después del cuerpo de aceleracion, al inyectar 20 y 44 ms de
etanol/metanol respectivamente en 3000 r.p.m., el gas Hidrocarburo
incrementa en 870 ppm de volumen, el gas Oxido de nitrégeno
disminuye en 361 ppm de volumen.



CONCLUSIONES

® La inyeccion de etanol/metanol al inyectarlo reduce la temperatura de
combustion del motor generando una disminucidon de los gases
Oxidos nitrosos hasta 95% de la cantidad que genera el vehiculo sin
el sistema de inyeccion de etanol/metanol.

® Al generar la inyeccion de etanol/metanol se incrementa la cantidad
de combustible en la camara de combustion del motor, generando el
Incremento de Hidrocarburos en los gases contaminantes.



RECOMENDACIONES

® El sistema de inyeccion electronica se optimizaria al instalar el modulo
de inyeccion etanol/metanol en un vehiculo Incorporado con
diagnodstico a bordo OBD2 el cual permita determinar con exactitud la
variacion volumétrica de consumo de gasolina.

® Investigar un diseno el cual relacione el valor de los Hidrocarburos y
Oxidos nitrosos para cumplir con los valores maximos permitidos
dentro de las normas establecidas.



RECOMENDACIONES

® Disefar un metodo de inyeccion en bajo régimen de giro del motor el
cual permita desarrollar un Test Oficial con el analizador de gases.

® Investigar el desempefio del vehiculo (torque y potencia) con el
sistema de inyeccion etanol/metanol.

®* Al momento de capturar las fotos con la camara termografica tener
muy en cuenta el reflejo que produce con la luz del dia, por lo tanto es
necesario trabajar en este punto en un ambiente con poca luz.
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Los obstaculos son las cosas horribles

que ves al apartar los ojos de la meta
Henry Ford




