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RESUMEN

Tanto el incremento del precio del combustible, como el aumento de
vehiculos que circulan en las ciudades del mundo afectan
considerablemente al ser humano y al planeta tierra, en la economia y
contaminacion, por esta razon, la industria automotriz esta desarrollando
nuevas tecnologias y normativas para regular el porcentaje de emisiones
vehiculares y evitar el consumo excesivo de combustible ; ademas de
esto se ha desarrollado sistemas de control de emisiones, motores mas
eficientes, mejor calidad de combustible entre otros, con el afan principal
de contribuir con la reduccion de los efectos contaminantes producto de la
combustion en el interior de los motores, pretendiendo asi reducir un

elevado porcentaje los elementos contaminantes.

El magnetizador de combustible fue elaborado debido a la necesidad de
controlar y reducir las emisiones contaminantes ya que son nocivos para
el ambiente y perjudiciales para la salud y también evitar el consumo

excesivo de combustible.

Este presente trabajo pretende enfocar las ventajas y beneficios que un
magnetizador de combustible ofrece como mecanismo de reduccién de

emisiones y desarrollar un procedimiento que permita evaluarlos.

Para el estudio y desarrollo de este proyecto, se lo ha separado en tres
partes muy importantes; la primera recopila toda la informacion necesaria
sobre el magnetismo, el combustible, el funcionamiento tanto del motor
como de los magnetizadores de combustible y demas mecanismos de
control de emisiones. En la segunda parte se desarrolla la metodologia a
seguir para determinar la eficiencia del magnetizador de combustible y por
altimo en la tercera se aplica la metodologia de pruebas a

XXiv



magnetizadores de combustible de diferentes caracteristicas y se analizan
los resultados obtenidos.

La teoria que respalda este proyecto se ha dividido en ocho capitulos.

CAPITULO 1. Se estudia los fundamentos del magnetismo, los tipos de

imanes existentes, el combustible.

CAPITULO 2. Se estudia los fundamentos del motor de combustién

interna y las emisiones vehiculares.

CAPITULO 3. Se estudia las normas desarrolladas para el control de las
emisiones y también los equipos de medicion de los gases

contaminantes.

CAPITULO 4. Este capitulo se lo dedica al estudio del magnetizador de
combustible, funcionamiento, materiales de los que estd compuesto,

caracteristica, etc.

CAPITULO 5. En este capitulo se desarrollan las pruebas de los gases
contaminantes para la evaluacion de los magnetizadores de combustible,
se detalla el procedimiento que se debe seguirse para evaluarlos de una

manera correcta.

CAPITULO 6. En este capitulo se desarrollan las pruebas del consumo
de combustible para evaluar a los magnetizadores, se detalla el
procedimiento que se debe seguirse para evaluarlos de una manera

correcta.
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CAPITULO 7. En este capitulo se desarrollan las pruebas de torque y
potencia para evaluar el comportamiento de los magnetizadores de

combustible en el motor.

CAPITULO 8. Conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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PRESENTACION

La contaminacion ambiental constituye uno de los problemas mas
importantes que afectan no so6lo a nuestro pais, sino a nivel mundial. La
falta de conciencia y planificacion de las autoridades y el desmedido
incremento del parque automotor sin ningdn tipo de control, han
contribuido a acrecentar los ya elevados niveles de emisiones
contaminantes favoreciendo al calentamiento global lo que ha traido
consigo un sinnumero de enfermedades respiratorias debido al gran

volumen de gases contaminantes que emiten dia tras dia.

Pensando en reducir dichos niveles de contaminacién la industria
automotriz ha ideado una serie de dispositivos que contribuyan de manera
eficaz a disminuir los niveles elevados de gases de contaminacion que no
s6lo afectan a la capa de ozono y contribuyen con el calentamiento global,
sino que perjudican la salud de las personas que habitamos en una

determinada ciudad o un pais.

Dentro de estos dispositivos de regulacion de emisiones vehiculares,
fueron desarrollados los magnetizadores de combustible que permitan
reducir en un buen porcentaje los valores de emisiones vehiculares y los
gases nocivos que se producen durante el proceso de combustién en el

interior del motor.

Este proyecto se ha formulado para desarrollar una metodologia de
evaluacion de magnetizadores de combustible que permitan por medio de
pruebas determinar el funcionamiento de un magnetizador de
combustible, determinar la eficiencia de éste y comprobar que al
incorporar un magnetizador de combustible al motor de un vehiculo, se

reducen las emisiones vehiculares en un determinado porcentaje.

xXxvii



CAPITULO 1
INTRODUCCION



1.-

1.1.--

1.2.-

Introduccion

Que es el Magnetismo
El magnetismo es el fendbmeno por el cual los materiales  muestran
una fuerza atractiva 6 repulsiva 6 influyen en otros materiales, ha sido
conocido por cientos de afios. Sin embargo, los principios y mecanismos
que explican el fendmeno magnético son complejos y refinados y su
entendimiento fue eludido hasta tiempos relativamente recientes. Muchos
de nuestros dispositivos modernos cuentan con materiales magnéticos;
estos incluyen generadores eléctricos y transformadores, motores
eléctricos, radio y TV., teléfonos, computadores y componentes de

sistemas de reproduccién de sonido y video.

El hierro, algunos aceros y la magnetita son ejemplos bien
conocidos de materiales que exhiben propiedades magnéticas. No tan
familiar sin embargo, es el hecho de que todas las sustancias estan

influidas de una u otra forma por la presencia de un campo magnético.

Campos Magnéticos

La presencia de un campo magnético rodeando una barra imanada de
hierro se puede observar por la dispersion de pequefias particulas de
hierro espolvoreadas sobre un papel colocado encima de una barra de

hierro.

" http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico



Figura 1.1. Forma del campo magnético formado por particulas magnéticas

espolvoreadas sobre una superficie afectada por una barra imantada
La figura generada por dichas particulas muestra que la barra imanada
tiene dos polos magnéticos y las lineas del campo magnético salen de un
polo y entran en el otro. En general el magnetismo presenta una
naturaleza dipolar; siempre hay dos polos magnéticos ¢ centros del

campo magnético, separados una distancia determinada.

Los campos magnéticos también son producidos por conductores
portadores de corriente. La figura (fig.1.2) muestra la formacion de un
campo magnético alrededor de una larga bobina de hilo de cobre, llamada

solenoide, cuya longitud es mayor que su radio.
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Figura 1.2: Solenoide con y sin Barra Imanada en su Interior

Para un solenoide de n vueltas y longitud L, la intensidad del campo

magneético H es:

_ 0.4mni
)

n: nidmero de vueltas.
i; corriente.

L: longitud del alambre.



[ H]= Amp/m 6 Oersted (Oe)
1Amp / m = 4mnx 10-30e
1.3.- tipos de magnetismo
Los tipos de magnetismos se originan  por el movimiento de la carga
eléctrica basica: el electrén. Cuando los electrones se mueven por un hilo

conductor se genera un campo magnético alrededor del hilo.

Las propiedades magnéticas macroscopicas de los materiales, son
consecuencia de los momentos magnéticos asociados con
electrones individuales. Cada electrén en un atomo tiene momentos
magnéticos que se originan de dos fuentes. Una esta relacionada con su
movimiento orbital alrededor del nacleo; siendo una carga en movimiento,
un electron se puede considerar como un pequefio circuito cerrado de
corriente, generando un campo magnético muy pequefio y teniendo un

momento magnético a lo largo de su eje de rotacion (Figura 1.3)
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Figura. 1.3: Los dos Mecanismos a los que el Electron debe su Campo

Magnético

Cada electron ademas se puede considerar rotando alrededor de su
eje; el otro momento magnético se forma de la rotacion (spin) del electrén
el cual se dirige a lo largo del eje de rotacion y puede estar hacia arriba 6
hacia abajo, segun sea la direccién de rotacién del electrén. En cualquier
caso, el dipolo magnético o momento magnético debido al spin del
electrén es el magnetén de Bohr, mB = 9.27 x 1072*A.m?2. El magnetén de

Bohr puede ser positivo 0 negativo dependiendo del sentido de giro del



electrén. En una capa atémica llena, los electrones estan emparejados
con electrones de spin opuesto, proporcionando un momento magnético
neto nulo (+mB - mB =0 ) por esta, razdn los materiales compuestos de
atomos que tienen sus orbitales o capas totalmente llenas, no son
capaces de ser permanentemente magnetizados. Aqui se incluyen los

gases inertes asi como algunos materiales iénicos.

Los tipos de magnetismo incluyen diamagnetismo, paramagnetismo y
ferromagnetismo. Ademas el anti ferromagnetismo y el ferri magnetismo
se consideran subclases de ferromagnetismo. Todos los materiales
exhiben al menos uno de estos tipos y el comportamiento depende
de la respuesta del electrén y los dipolos magnéticos atomicos a la

aplicacion de un campo magnético aplicado externamente.?

1.3.1.- Diamagnetismo
Es una forma muy débil de magnetismo que es no permanente y
persiste solo mientras se aplique un campo externo. Es inducido
por un cambio en el movimiento orbital de los electrones debido a un
campo magnético aplicado. La magnitud del momento magnético
inducido es extremadamente pequefia y en direccion opuesta al
campo aplicado. Por ello, la permeabilidad relativa pres menor que la
unidad (solo muy ligeramente) y la susceptibilidad magnética, es
negativa, o sea que la magnitud del campo magnético B dentro de
un solido diamagnético es menor que en el vacio. El
diamagnetismo produce una susceptibilidad magnética negativa muy
débil, del orden de Xm = 107°. cuando un material diamagnético se
coloca entre polos de un electromagneto fuerte, es atraido hacia las

regiones donde el campo es débil.?

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
* http://www.buenastareas.com/ensayos/Magnetismo/99564.htm|



El material diamagnético se coloca entre polos de un electromagneto
fuerte, es atraido hacia las regiones donde el campo es débil.
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Figural.4: Esquema de los Dipolos en un Material Diamagnético

La figura 1.4 ilustra esquematicamente las configuraciones del dipolo
magnético atbmico  para un material diamagnético con y sin campo

externo; aqui las flechas representan momentos dipolares atomicos.

El diamagnetismo se encuentra en todos los materiales pero solo
puede observarse cuando otros tipos de magnetismo estan totalmente

ausentes. Esta forma de magnetismo no tiene importancia practica.

1.3.2.- Paramagnetismo

Para algunos materiales sélidos cada atomo posee un momento
dipolar permanente en virtud de la cancelacion incompleta del spin
electrénico y/o de los momentos magnéticos orbitales. En ausencia de un
campo magnético externo, las orientaciones de €sS0Ss momentos
magnéticos son al azar, tal que una pieza del material no posee
magnetizacion macroscopica neta. Esos dipolos atomicos son libres
para rotar y resulta el paramagnetismo, cuando ellos se alinean en
una direccion preferencial, por rotacion cuando se le aplica un campo

externo.
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Figura 1.5: Esquema de los Dipolos Magnéticos ematerial Paramagnético

)

o]0
00
000

Estos dipolos magnéticos actian individualmente sin interaccion
mutua entre dipolos adyacentes. Como los dipolos se alinean con el
campo externo, ellos se engrandecen, dando lugar a una permeabilidad
relativa pr, mayor que la unidad y a una relativamente pequefa pero
positiva susceptibilidad magnética. El efecto del paramagnetismo

desaparece cuando se elimina el campo magnético aplicado.

Las susceptibilidades magnéticas para los materiales paramagnéticos
se consideran NO MAGNETICOS, porque ellos exhiben magnetizacion

solo en presencia de un campo externo.*

1.3.3.- Ferromagnetismo
Ciertos materiales poseen un momento magnético permanente en
ausencia de un campo externo y manifiestan magnetizaciones muy

largas y permanentes.

Estas son las caracteristicas del ferromagnetismo y este es mostrado por
algunos metales de transicion Fe, Co y Ni y algunos elementos de

tierras raras tales como el gadolinio (Gd).

En una muestra solida de Fe, Co 6 Ni, a temperatura ambiente los
espines de los electrones 3d de atomos adyacentes se alinean, en una
direcciébn paralela por un fenémeno denominado imantacién

espontanea.

* http://www.buenastareas.com/ensayos/Magnetismo/99564.html



Esta alineacion paralela de dipolos magnéticos atdomicos ocurre

solo en regiones microscopicas llamadas Dominios Magnéticos.
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Figura.1.6: Esquema de los Dominios Magnéticos en un
Material Ferromagnético

1.3.4.- Antiferromagnetismo
En presencia de un campo magnético, los dipolos magnéticos de los
atomos de los materiales antiferromagnéticos se alinean por si

mismo en direcciones opuestas.
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Figura 1.7: Orientacion de los dominios magnéticos en un material
antiferromagnético

1.3.5.- Ferrimagnetismo



En algunos materiales ceramicos, iones diferentes poseen distinta
magnitud para sus momentos magnéticos y cuando estos momentos
magneéticos se alinean en forma antiparalela, se produce un momento
magneético neto en una direccion.

Este tipo de materiales se llaman ferritas. Estas ferritas tienen baja
conductibilidad y son Utiles para muchas aplicaciones eléctricas.’

1.4.- Tipos de Materiales Magnéticos

1.4.1.- Electromagnetos
Un electroiméan es un iman hecho de alambre eléctrico bobinado en torno
a un material magnético como el hierro. Este tipo de iman es util en los
casos en que un iman debe estar encendido o apagado, por ejemplo, las

grandes gruas para levantar chatarra de automaviles.

Para el caso de corriente eléctrica se desplazan a través de un cable, el
campo resultante se dirige de acuerdo con la "mano derecha regla.” Si la
mano derecha se utiliza como un modelo, y el pulgar de la mano derecha
a lo largo del cable de positivo hacia el lado negativo (“convencional
actual", a la inversa de la direccién del movimiento real de los electrones),
entonces el campo magnético hace una recapitulacion de todo el cable en
la direccion indicada por los dedos de la mano derecha. Como puede
observarse geométricamente, en caso de un bucle o hélice de cable, esta
formado de tal manera que el actual es viajar en un circulo, a
continuacion, todas las lineas de campo en el centro del bucle se dirigen a

la misma direccién, lo que arroja un 'magnética dipolo ' cuya fuerza
depende de la actual en todo el bucle, o el actual en la hélice multiplicado
por el nimero de vueltas de alambre. En el caso de ese bucle, si los

dedos de la mano derecha se dirigen en la direccion del flujo de corriente

> http://www.buenastareas.com/ensayos/Magnetismo/99564.html|



convencional (es decir, el positivo y el negativo, la direccion opuesta al
fluo real de los electrones), el pulgar apuntard en la direccion

correspondiente al polo norte del dipolo.

1.4.2.- Magnetos temporales y permanentes
Un iman permanente conserva su magnetismo sin un campo magnético
exterior, mientras que un iman temporal solo es magnético, siempre que
esté situado en otro campo magnético. Inducir el magnetismo del acero
en los resultados en un iman de hierro, pierde su magnetismo cuando la
induccion de campo se retira. Un iman temporal como el hierro es un
material adecuado para los electroimanes. Los imanes son hechos por
acariciar con otro iman, la grabacion, mientras que fija en un campo
magnético opuesto dentro de un solenoide o bobina, se suministra con
una corriente directa. Un iman permanente puede ser la remocion de los
imanes de someter a la calefaccion, fuertes golpes, o colocarlo dentro de

un solenoide se suministra con una reduccion de corriente alterna.®

1.5.- Tipos de Imanes

1.5.1.- Imanes Ceramicos

Figural.8: Imanes Ceramicos.

Se llaman asi por sus propiedades fisicas. Su apariencia es lisa y de color
gris oscuro, de aspecto parecido a la porcelana. Se les puede dar

cualquier forma, por eso es uno de los imanes mas usados (altavoces,

® http://www.tecnun.es/asignaturas/PEM_Mat/Prog/Matmagv2.pdf
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aros para auriculares, cilindros para pegar en figuras que se adhieren a
las neveras, etc.). Son muy fragiles, pueden romperse si se caen o se

acercan a otro iman sin el debido cuidado.

Se fabrican a partir de particulas muy finas de material ferromagnético
(6xidos de hierro) que se transforman en un conglomerado por medio de
tratamientos térmicos a presion elevada, sin sobrepasar la temperatura de

fusion.

Otro tipo de imanes cerdmicos, conocidos como ferritas, estan fabricados
con una mezcla de bario y estroncio. Son resistentes a muchas
sustancias quimicas (disolventes y acidos) y pueden utilizarse a

temperaturas comprendidas entre 40° C y 260° C’

Caracteristicas

« Bajo coste de produccion que se traduce en un bajo coste de
venta.

« Baja densidad que se traduce en escaso peso con relacion a su
masa.

+ Elevada fuerza coercitiva

« Materias primas no sujetas a grandes fluctuaciones de valor al no
ser estratégicas.

« Aislante eléctrico.

« Dificultad de mecanizado por su fragilidad.

+ Soblo admite su mecanizado con muelas de diamante.

Principales aplicaciones
+ altavoces
+ Juguetes
+ Magnetoterapia

7 http://www.micromediaargentina.com.ar/imanes/imanes.php
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- Cierres magnéticos

+ Soportes magnéticos

« Seguridad

« Tratamiento de aguas

+ Planning

« Sistemas de transporte y elevacion
« Filtros magnéticos

« Acoplamientos magnéticos

* Indicadores de nivel

1.5.2.- Imanes de Alnico

Figural.9: Imanes de Alnico.

El iman de ALNICO esta compuesto por Aluminio, Niquel y Cobalto. Se
fabrican por fusion de un 8 % de aluminio, un 14 % de niquel, un 24 % de
cobalto, un 51 % de hierro y un 3 % de cobre. Este tipo de iman posee
una induccion remanente muy elevada, pero una coercitividad muy baja.
Asimismo, presenta una gran estabilidad en temperaturas extremas,
manteniendo sus caracteristicas magnéticas entre —250° C y 425° C. El
iman de ALNICO tiene una elevada induccion magnética. Este tipo de
iman se utiliza principalmente en aparatos de medicion y sistemas de
deteccién por campos magnéticos (pesaje analitico, frenos). Esta calidad
de iman es la que presenta un mejor comportamiento frente al aumento

de temperatura.

Caracteristicas

12



Elevada induccion.

Capacidad para trabajar a elevadas temperaturas.

Dificil mecanizado a causa de su gran dureza.

Materias primas sujetas a fluctuaciones de valor al ser

consideradas estratégicas.

No admite herramientas convencionales, sélo con muelas

abrasivas "corindon" o similares.

Principales aplicaciones

Contadores eléctricos
Contactos Reed

Megafonia

Filtros magnéticos
Indicadores de nivel
Controladores de temperatura
Motores de corriente continua

Sistemas de pesado

1.5.3.- Imanes de Tierras Raras

Son imanes pequefios, de apariencia metalica, con una fuerza de 6 a 10
veces superior a los materiales magnéticos tradicionales. Los imanes de
boro/neodimio estdn formados por hierro, neodimio y boro; tienen alta

resistencia a la desmagnetizacion. Son lo bastante fuertes como para

Figural.10: Imanes de Tierras Raras.
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magnetizar y desmagnetizar algunos imanes de alnico y flexibles. Se
oxidan facilmente, por eso van recubiertos con un bafio de cinc, niquel o
un barniz epoxidico y son bastante fragiles.

Los imanes de samario/cobalto no presentan problemas de oxidacion
pero tienen el inconveniente de ser muy caros. Estan siendo sustituidos

por los de boro_neodimio.?

Es importante manejar estos imanes con cuidado para evitar dafos

corporales y dafio a los imanes (los dedos se pueden afectar seriamente).

Neodimio

Compuesto de Neodimio (Nd) - Hierro (Fe) - Boro (B). Excelentes valores
magnéticos con relacibn a su masa. Apropiado para montajes que
requieren miniaturizacion. Segun el proceso de fabricacion pueden ser

sinterizados o bonded.

Cobalto-Samario
Compuesto por Cobalto (Co) - Samario (Sm). Importantes valores
magneéticos aunque sensiblemente inferiores al Neodimio Sinterizado en

cuanto a la calidad.

Caracteristicas
« Alta induccion y fuerza coercitiva.
+ (Cobalto-Samario). Materias primas sujetas a fluctuaciones de valor
al ser consideradas estratégicas.
+ Dificultad de mecanizado por su fragilidad.
« Baja resistencia a la oxidacion.

« (Neodimio). Escasa resistencia a temperaturas elevadas.

® http://www.micromediaargentina.com.ar/imanes/imanes.php
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« A causa de sus altos valores magnéticos, pueden ser de muy
reducidas dimensiones, lo cual les da utilidad en aplicaciones
imposibles para otros materiales magneéticos.

* (Cobalto-Samario). Muy estable a alta temperatura (250° C).

« (Neodimio). Buen precio con relacion a sus prestaciones.

Principales aplicaciones

« Filtros magnéticos

« Instrumental de precision

+ Motores

+ Sensores

+ Microfonos

- Altavoces

1.5.4.- Imanes Flexibles

Figural.11: Imanes Flexibles.

Se fabrican por aglomeracion de particulas magnéticas (hierro vy
estroncio) en un elastomero (caucho, PVC, etc.). Son la base sobre la que

se trabajan los imanes publicitarios.

Su principal caracteristica es la flexibilidad, presentan forma de rollos o
planchas con posibilidad de una cara adhesiva. Se utilizan entre otras
cosas para la fabricacion de imanes publicitarios, cierres para nevera,

tarjetas personales imantadas llaves codificadas, etc.
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Consisten en una serie de bandas estrechas que alternan los polos norte
y sur. Justo en la superficie su campo magnético es intenso pero se anula
a una distancia muy pequefa, dependiendo de la anchura de las bandas.
Se hacen asi para eliminar problemas, como por ejemplo que se borre la
banda magnética de una tarjeta de crédito (se anulan con el grosor del

cuero de una cartera).’

Caracteristicas

+ El Flexofer-ll es un material magnético permanente y flexible
compuesto principalmente por polvo de ferrita de Bario
(BaO.6Fe203) o Estroncio (SrO.6Fe203) y aglomerados como el
caucho y otros materiales plasticos.

« No ensucia ni dafia las superficies. Facil de manipular, cortar o
troquelar.

« Este material estd imantado multipolarmente en una sola cara.

+ Disponemos de una gran variedad de acabados: natural, con una
capa de vinilo blanco, diversos colores y con una capa adhesiva.

« Disponibles en bobinas o en planchas cortadas segun la necesidad

de cada cliente.

Principales aplicaciones
* publicidad
* jugueteria
*  mamparas de bafio
+ cierres de nevera
+ planning
* promociones publicitarias
« dispositivos electrénicos

« llaves codificadas

? http://www.micromediaargentina.com.ar/imanes/imanes.php
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1.6.-

1.7.-

« etiquetaje para estanterias

El Ahorrador Magnético y el Combustible

El ahorrador magnético fue elaborado para trabajar con los
combustibles, efectivamente como su nombre lo indica, estos
magnetizadores fueron hechos para ahorrar combustible, mediante la

ionizacion del carburante.

El ahorrador magnético funciona con cualquier tipo de combustible, sea

este, gasolina extra, super 0 diesel.

Que es el Combustible

Un combustible es  cualquier sustancia que causa una
reaccion ultra hiperpotagena con el oxigeno de forma violenta, con
produccion de calor, llamas y gases. Supone la liberaciéon de una
energia de su forma potencial a una forma utilizable. En  general se
trata de algo susceptible de quemarse, pero hay excepciones.
Hay varios tipos de combustibles:

-Los combustibles sélidos se incluyen el carbén, la madera y la turba.
El carb6n se quema en calderas para calentar agua que puede
vaporizarse para mover magquinas a vapor o directamente para

producir calor utilizable en usos térmicos (calefaccion).

La turba y la madera se utilizan principalmente para la calefaccion
doméstica e industrial, aunque la turba se ha utilizado para la generacién
de energia y las locomotoras que utilizaban madera como combustible

eran comunes en el pasado.
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-Los liquidos como el gaséleo, el gueroseno o la gasolina (o nafta)

-Los gaseosos, como el gas natural o los gases licuados de petréleo
Ademas las gasolinas, gasoleos y hastalos gases se utilizan para
motores de combustion interna.

Nuestro combustible o el de los animales esta hecho por
carbohidratos, lipidos y proteinas quedan la energia para los

musculos, para crecer y la regeneracion celular.

1.7.1.- Tipos de Combustibles

a.-

Combustibles solidos

Figural.12: Combustibles Sdélidos.

La lefla fue el combustible mas usado por el hombre hasta que se
empezo6 a utilizar el carbon mineral. En la actualidad la lefia es escasa y
cara y sOlo se utiliza como combustible en las chimeneas hogar o para

iniciar la combustion del carbén en pequefios hornos.*°

— Carbon vegetal. Es el que se obtiene mediante la combustion
incompleta de la madera. La carbonizacion de la madera se realiza en
hornos o en las antiguas «carboneras», consistentes en una pila de lefia

cubierta de tierra y con orificios que se abren o se cierran para controlar el

1% http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
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caudal de aire a fin de que la combustion no se detenga. El calor
producido por la combustion de una pequefia parte de la madera apilada

produce la carbonizacion del resto.

Este combustible arde con mucha facilidad, contiene pocas impurezas y
su potencia calorifica es de 8000 Kcal/kg, por lo que era muy utilizado
para tratamientos térmicos de metales y para cocinar, sobre todo el

carbén de maderas duras como la encina.

En la actualidad el carbdén vegetal se utiliza muy poco debido a la escasez

de madera y a su elevado precio.**

Figural.13: Carbdn Vegetal.

— Carbon mineral. Se generalizé su utilizacion en el siglo XVIII con la
revolucién industrial, debido a que la naciente industrializacion exigia

grandes cantidades de combustible.

Se encuentra en el subsuelo a diferentes profundidades formando vetas
de diferentes tamafios que proceden de la carbonizacién natural de
grandes masas vegetales sepultadas hace millones de afios.

Salvo en las minas a cielo abierto o de superficie, la explotacion de la

mina de carbon se realiza mediante la excavacion de pozos para permitir

" http://pdf.rincondelvago.com/combustibles-solidos.html
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el acceso directo de los trabajadores a la yeta. Los pozos y galerias se
airean con grandes ventiladores y tubos.

El arranque del carbdn, que se hacia con pico y pala, se realiza ahora en
las pequefias explotaciones fracciondndolo con maquinas perforadoras
movidas por aire comprimido. En las minas mas grandes el arranque se
realiza con las ruedas dentadas de poderosas maquinas que depositan el
carbon en cintas transportadoras o en trenes interiores, los cuales llevan

el carbdn hasta los montacargas de los pozos para sacarlo a la superficie.

El carbén mineral contiene impurezas, muchas de las cuales se eliminan
con un tratamiento de lavado en la zona minera. No ocurre asi con el
azufre, que crea problemas de contaminacibn con su combustién.
Después del lavado, el carbén se clasifica por tipos y tamafos: en
bloques, tal como sale de la mina, o cribado. Estos ultimos son de
diferentes tamafos siempre inferiores a 50 mm: galleta, granza, menudo o

cisco, etc.

A medida que avanza la explotacion se toman medidas para aumentar la
seguridad: los tuneles o galerias se apuntalan con columnas y vigas de
madera o de hierro para evitar derrumbamientos, se hacen instalaciones
para la extraccidbn del agua de las inevitables infiltraciones y para la
aireacion y extraccion de los gases explosivos (metano) que desprende el

carbon.

Se prevé que, en el futuro, el proceso de extraccién del carbén estara
completamente automatizado y dirigido desde el exterior, e incluso hay
proyectos de explotar el carbdén en el interior mismo de la mina para

ahorrar asi su transporte.
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El transporte del carbon desde la zona minera hasta la zona industrial de
consumo se hace por ferrocarril y por barco, por ser éstos los medios de

transporte masivo mas econémicos.

Existen cuatro variedades de carbon mineral con diferente grado de

carbonizacion: turba, lignito, hulla y antracita.

Durante los dos Uultimos siglos, el carbon mineral es el que ha
suministrado la energia calorifica necesaria para la actividad industrial. En
los primeros momentos de la industrializacion se  utilizo,
fundamentalmente, para alimentar las calderas de las maquinas de vapor
instaladas en las industrias y en las locomotoras y barcos. Con
posterioridad se viene utilizando en las centrales térmicas de produccion

de energia eléctrica.

En la actualidad ya no es el principal combustible industrial debido al
encarecimiento de su extraccibn por ser las minas cada vez mas
profundas y de dificil mecanizacién; a la masiva produccion y al menor
coste de los combustibles derivados del petréleo (en algunas centrales
térmicas, el carbon se sustituyé por el fuel-oil): y a la obtencion de
electricidad mediante centrales nucleares. Para atender la creciente
demanda de energia eléctrica no se construyen nuevas centrales

térmicas.

Sin embargo, su importancia econOmica va en aumento ante el
encarecimiento y previsible escasez del petréleo y también por las
modernas técnicas de la industria quimica, que lo utiliza como materia
prima para producir gran variedad de productos:

Disolventes, detergentes, abonos, plésticos, etc., similares a los
producidos por la industria petroquimica.
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Por estos factores y por el volumen de sus reservas, superiores a las del
petréleo, las previsiones indican que el consumo de gasolina descendera
y el de carbdn ira en aumento, lo que indica que en los préximos afos
podria llegar a recuperar su importancia pasada.

El carb6on mineral se comercializa, clasificado por su tamafio, en
cualquiera de sus cuatro variedades. Para aprovechar el polvo y los
pedazos demasiado pequefios se fabrica el carbon aglomerado en formas
prismaticas u ovoidal, que se consiguen por compresion de las particulas.
La combustion del carb6n produce problemas de contaminacion quimica
en la atmésfera, la lluvia &cida, debida al desprendimiento de gas
sulfuroso (SO2) derivado de la combustion del azufre que acompaiia al
carbon como impureza. Este gas se convierte en acido sulfirico en

contacto con la humedad atmosférica y produce dafios importantes.

Los principales paises exportadores de carbon son Estados Unidos,
Polonia, Australia, URSS, Alemania, Canada y Sudafrica. En Espafa las
principales cuencas carboniferas estdn en las provincias de Ledn,

Asturias y Teruel.*?

Figural.14: Carb6n Mineral.

— Carbon de coque . Es un carbon bastante ligero, de aspecto poroso y
elevada potencia calorifica, 3 000 Kcal/kg. Se obtiene de la destilacion de
la hulla, calentandola fuertemente en hornos cerrados para aislarla del

2 http://pdf.rincondelvago.com/combustibles-solidos.html
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aire. La hulla desprende gases de gran utilidad industrial y, al final del

proceso, queda en el horno el carbon de coque. Este carbon es

indispensable para la fabricacion del hierro y del acero. Se utiliza también

para calefaccién en nucleos urbanos porque su combustion no desprende

humo y permite disminuir la contaminacion ambienta

13
l.
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Figural.15: Carbon de Coque.

a.l.- Propiedades del Carbon

Mecanicas

Dureza: Se mide por el tamafo y profundidad de la raya
producida por un cuerpo penetrante. La antracita se comporta
como un cuerpo elastico porque no es rayado. Los carbones
que contienen entre 80-85% de carbono muestran un
maximo de dureza. De los componentes del carbén el que
presenta mas dureza es el dureno y el mas blando es el
vitreno.*

Abrasividad: Es la capacidad del carbén para desgastar
elementos metalicos.

Resistencia mecanica: Debe medirse en el sentido normal de
la estratificacion.

Cohesion: Es la accion y efecto que tiende a unir los

componentes de la materia carbonosa.

B http://pdf.rincondelvago.com/combustibles-solidos.html
" http://pdf.rincondelvago.com/combustibles-solidos.html
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Térmicas

Eléctricas

Fisica

Friabilidad: Es la facilidad que presentan los carbones para
romperse. Es lo opuesto a la cohesion. Para medir la
fragilidad es necesario hacer dos pruebas para saber la
fuerza de rozamiento y la fuerza de choque.

Triturabilidad: Es la facilidad con la que el carbén se
desmenuza sin reducirse a polvo. Es una combinacion de

dureza, resistencia, tenacidad, y modo de fractura.

Conductibilidad térmica: Es la capacidad que presenta el
carbon para conducir el calor

Calor especifico: Es la cantidad de calor necesario para
elevar 1 gr. de carbon 1°C

Dilatacion: Es el aumento de volumen por el efecto del

incremento de temperatura

Conductividad eléctrica: Capacidad para conducir la corriente
eléctrica. Esta propiedad depende de la presion, la
temperatura y el contenido del agua en el carbén

Constante dieléctrica: Es una medida de polarizabilidad

electrostatica del carbdn dieléctrico.

- Densidad: Es una magnitud dificil de medir. Se definen
varios tipos de densidad:

» Densidad a granel o en masa: Es el peso en Kg/m3
del conjunto del carbon en trozos.

» Densidad de carga o estiba: Se emplea cuando el
carbon se almacena en una retorta decoquizacion.
Depende de la clase de carbon, el tamafio y la
humedad.
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» Peso especifico aparente: Es el peso especifico de

un trozo de carbodn en su estado natural.

Peso especifico verdadero: ElI que presenta la
sustancia carbonosa sin poros y sin humedad pero
con la materia mineral que contenga.

Peso especifico unitario: Se prescinde de la materia

mineral.

Contenido en agua: El agua se puede presentar de varias

formas
>

a.2.- Origen del carbén

Agua de hidratacion: Es la que estd quimicamente
combinada. Forma parte de la materia mineral que
acomparnia al carbon.

Agua ocluida: La que queda retenida en los poros
del carbdén. Puede proceder de los lugares donde se
formo el carbon o de las reacciones posteriores.
Agua de inhibicion: Es el agua que contiene debido a
procesos artificiales en la extraccion. El agua queda
absorbida en la superficie. Se elimina calentando a
100-105°C.

Para que surja el carbon a partir de la celulosa y no se

descomponga en CO2 + H20 es necesario:

un ecosistema con mucha vegetacion

qgue el ecosistema tenga un rapido crecimiento para que el

intercambio de biomasa sea elevado

gue los restos vegetales se acumulen con el oxigeno

que los restos vegetales inicien una fermentacion anaerdbica

que los materiales acumulados se cubran de sedimentos para

evitar su degradacion
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el conjunto de sedimentos y restos organicos tienen que

pasar un proceso de subsidencia

a.3.- Yacimientos

Cielo abierto: Se usa cuando los yacimientos estan a poca
profundidad. Adquieren formas circulares.

Tienen que estar paralelos a la superficie

Galerias: Son las mas conocidas y tradicionales. Se usan
para extraer carbon a mas de 500 metros. Se realiza un pozo
principal del que se van haciendo galerias que se ramifican.
Esta forma es mas dificultosa que la de cielo abierto, la
seguridad es menor, hay que hacer un sistema de
oxigenacion en todas las galerias y el coste es mayor
Explotaciones a gran profundidad: Se realiza la
transformacion de forma directa. S6lo se utiliza cuando los
yacimientos estan a mucha profundidad, siendo de dificil
acceso. Consiste en la combustion directa del carbon y la
extraccion de diferentes gases que se destilan. Este tipo tiene
un rendimiento bajo. El carb6n arde a gran profundidad
convirtiéndose en gases que ascienden aprovechandolos en

el exterior.
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1.7.2.- Combustibles Liquidos

Figural.16: Combustibles Liquidos.

— Alcoholes. En los ultimos afios se ha trabajado en el desarrollo de
motores aptos para funcionar con metanol o etanol, productos obtenidos a
partir de madera y cafia de azucar. En Brasil se ha llegado a comercializar

un combustible liqguido compuesto de etanol y gasolina.

— Petréleo bruto natural. Es un liquido viscoso y oscuro que se
encuentra en el subsuelo, algunas veces a gran profundidad, de donde se
extrae por medio de perforaciones. La producciéon mundial de petroleo
puede llegar a 3 000 millones de Toneladas al afo, de las cuales la mitad
se produce en la zona de Oriente Medio y el resto, en orden decreciente,
en URSS, EEUU, Africa, América del Sur, etc. *°

El comercio internacional del petroleo utiliza como unidad el barril, que

equivale a 159 litros.

Y http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Liquid_fuels
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Figural.17: Petroleo crudo en el Planeta.

El petrdleo crudo se somete a una destilacion fraccionada o por etapas,
gue consiste en calentarlo a distintas temperaturas en orden creciente,
con lo cual se consigue que se desprendan primero los vapores de los
productos mas volatiles. La gasolina, hasta 180 °C; hasta 280 °C se
desprende el queroseno o petréleo industrial; el gasoleo a los 350 OC los
aceites de engrase y el fuel-oil se obtienen utilizando temperaturas mas
elevadas y, por ultimo, queda el alquitrdn como subproducto final.
La familia del petroleo

Gracias a los conocimientos generados por la quimica, se pueden obtener del petrlen numerasos y variados
elementos, fundamentalmente combustibles, que usamos a diario y que han revoiucionado al mundo
moderno. La separacidn y fransformacion de estos derivados se realiza al interior de una refinerfa.

1%
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Depdsito

GASOLINA

“ kerosene

GASOLEG

m (EOMBUSTIBLE
wft = S =TS paRA MOTORES
DIESEL),
' Aceites
lubricantes

v Cerasy
| parafinas

PerrdlEo
BRUTD,

AGLA

ALamBiguE

BrEA ¥ ALQUITRAN

Figural.18: Transformacion de los hidrocarburos.

28



Como el porcentaje de gasolina que se obtiene de la destilacion del
petréleo es relativamente pequefio, dado el gran consumo actual, en las
refinerias se reprocesan los otros productos mas densos mediante un

meétodo llamado «crackingx., que los transforma en gasolina.

Estos combustibles derivados del petréleo son mezclas de hidrocarburos
de moléculas complejas que al arder se combinan quimicamente con el
oxigeno del aire desprendiendo energia calorifica, dioxido de carbono,
vapor de agua y, en menor cantidad, otros gases que dependen de los
aditivos del combustible y de las condiciones de su combustién.

Los combustibles derivados del petréleo ocupan el primer lugar entre los

gue se emplean para la industria, el transporte y la calefaccion.

— Gasolina. Es un combustible liquido, de densidad 0,75 y de potencia
calorifica 32 000 Kcal/l, muy volatil. A la temperatura ordinaria ya emite
vapores que forman mezclas explosivas con el aire, por lo que se prohibe
a los automovilistas repostar con el motor en marcha, mantener las luces

encendidas, fumar, etc.

Se comercializan distintos tipos de gasolina: normal, de 91 octanos, y
super, de 97 octanos. El llamado indice de octanos indica
fundamentalmente su diferente capacidad para resistir las altas presiones
y temperaturas, dentro del cilindro del motor, sin que se produzca
detonacién, es decir, autoencendido con anticipacion al encendido por la
chispa de la bujia. Por eso la gasolina normal es la adecuada para los
motores de media compresion y para los que estan algo desgastados por
el uso, mientras que la gasolina super se emplea para los de alta

compresién y prestaciones.*®

'® http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/Liquid_fuels
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Para mejorar su capacidad antidetonante y hacerlas menos corrosivas,
las gasolinas contienen aditivos como el tetraetilo de plomo que, por ser
contaminante de la atmosfera, se esta sustituyendo por otros mas
inocuos. Por esta razon ya se esta comercializando otro tipo de gasolina,

llamada sin plomo.

— Queroseno o petroleo industrial.  Es un liquido transparente, algo mas
denso que la gasolina y menos inflamable, que se utiliza como
combustible en los motores a reaccion y de turbina de gas. Se utiliza

también como disolvente y para calefaccion doméstica.

— Gasoleo. Es un liquido de aspecto algo aceitoso, de densidad 0,85 y
potencia calorifica de 42 000 Kcal/kg. Su principal aplicacibn es como
combustible de los motores diesel gracias a su propiedad de inflamarse
cuando se le somete a elevadas presiones y temperaturas.

En la actualidad este combustible resulta mas econdmico que las
gasolinas y por eso se utiliza para motores medianos y grandes de
coches, camiones, tractores y buques.

- Fuel-oil. Es un liquido espeso y oscuro que se utiliza para los hornos
industriales y ara calefaccion. Como su temperatura de inflamacién es
elevada es dificil mantener su combustion, por lo cual es necesario
calentarlo previamente, y con frecuencia puede resultar contaminante
debido al humo que desprende cuando las condiciones de su combustion

no son las adecuadas. Es el combustible liquido mas econémico.

La industria petroquimica extrae del petréleo una gama muy amplia de
productos: combustibles, disolventes, plasticos, abonos y otros productos
semielaborados que se utilizan como materia prima para la obtencion de

otros.
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1.7.3.- COMBUSTIBLES GASEOSOS:
Se denominan combustibles gaseosos a los hidrocarburos naturales y a
los fabricados exclusivamente para su empleo como combustibles, y a
aguellos que se obtienen como subproducto en ciertos procesos

industriales y que se pueden aprovechar como combustibles.

— Combustibles gaseosos. Gas de alumbrado o «gas ciudad». Es una
mezcla de gases que se obtiene por destilacion seca de la hulla. Se
compone de un 50 % de hidrégeno, un 34 % de metano, un 8 % de
monoxido de carbono y pequefias cantidades de otros compuestos.

Actualmente esta siendo sustituido por el gas natural.’

— Gas natural. Es un combustible gaseoso que se encuentra formando
bolsas en el subsuelo, generalmente asociado con el petréleo o el carbon.
Esta compuesto fundamentalmente por metano, pequefias cantidades de
otros gases combustibles como el etano y otros no combustibles como el

nitrégeno y el diéxido de carbon.*®

Figura 1.19: Quemador con gas natural.

v http://www.textoscientificos.com/energia/combustibles/gaseosos
' http://pdf.rincondelvago.com/combustibles_solidos-liquidos-y-gaseosos.html
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CAPITULO 2
PARAMETROS IMPORTENTES DEL FUNCIONAMIENTO
DEL MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
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2.- Parametros Importentes del Funcionamiento del Motor de
Combustion Interna
Los cilindros del motor estan dispuestos de varias formas, esto depende
de cuatro cilindros tiene, las dimensiones del vehiculo, etc. En algunos
automoviles los cilindros son ubicados en linea si van uno a continuacén
de otro, y en V cuando se encuentran unos inclinados un determinado

angulo respecto a otro.

El orden de encendido (fig. 2.1) no es mas que la secuencia a la que se
produce la chispa en cada uno de los cilindros, coincide con el inicio del
tiempo de combustion y dependera del nimero de cilindros del que esté
formado el motor; para establecer este orden, los fabricantes de motores
han tomado encuenta las fuerzas que ejercen las bielas de cada cilindro
sobre el cigiefial buscando que las fuerzas generadas por la ignicién de
las mezclas estén distanciadas para un mejor aprovechamiento de ellas y

obtener la mayor regularidad y suavidad en el funcionamiento del motor.

En un motor de cuatro cilindros en linea, por ejemplo el salto de la chispa
se producira de la siguiente manera: primero se generara la chispa en el
cilindro nimero uno, segundo del tres, a continuacion el cuarto,
finalizando en el cilindro dos, en ese proceso se repite peribdicamente, de
este modo solo un piston estara en la carrera de combustion, solo uno en
la parte de compresion, otro en la carrera de admision y el dltimo en
carrera de escape, en cualquier momento de giro del ciguefial, siguiendo

siempre ese orden de encendido.

Figura 2.1: Orden de Encendido
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2.1.- Relaciéon de Compresioén
La relacion de compresion es el término con que se denomina a la
fraccibn matematica que define la proporcidon entre el volumen de
admision y el volumen de compresion, es decir la relacion entre el
volumen maximo del cilindro, (cuando el cilindro se encuentra en el punto
muerto inferior, PMI) y el volumen minimo o volumen de la camara de
combustion ( que es el lugar donde se inflama la mezcla aire
combustible), o visto de otra forma, la relacibn de compresion es el
namero de veces que la cAmara de combustion cabe en el volumen total

del cilindro y viene expresado de la siguiente férmula.®

Vit+ Vs
re=——
Vi
(Ec. 2.1)
re = relacion de compresion.
¥y = Volumen de lo camara de combution, (onr).
Vy = Cilingdrada unitaria, .fru-rj).
Vr = Volumen Total del cilindre {cuando el piston se encuentra en el PMI), {ont).
Ve_ Vi + V,
(Ec. 2.2)

¥ http://www.todomotores.cl/mecanica/relacion_compresion.htm
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Figura 2.2: Relacién de Compresion.

Mientras mas pequefio sea el volumen de la camara de combustion
mayor sera la relacion de compresién, por tanto serd mayor su eficiencia

y potencia ademas que se tendra un menor consumo de combustible.

2.2.- Cilindrada
Cilindrada, denominacion que se da a la suma del volumen util de todos
los cilindros de un motor alternativo. Es muy usual que se mida en

centimetros cubicos (cc). Se calcula en forma siguiente (Ecu. 3.3):

Cilindrada = 7 x r* x h x niimero de cilindros (Ec. 2.3)

r = radio del cilindro

h = carrera del piston

En otras palabras, cilindrada es el volumen geométrico ocupado por el
conjunto de pistones desde el punto muerto inferior (PMI) hasta el mas
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alto (PMS), también llamado punto muerto superior. La cilindrada da una
buena medida de la capacidad de trabajo que puede tener un motor.

La cilindrada ha sido habitualmente usada en muchos paises como punto
de partida para el calculo de los impuestos aplicados al automoévil. En
Alemania hasta el afio 1989 se calculaba la cilindrada fiscal mediante una

formula diferente.

Cilindrada = 0.785 x d? x h x niimero de cilindros (Ec. 2.4)

d = didmetro del cilindro en mm.

h = carrera del pistobn en mm.

_’Q._ SUUPERECTCIE
ba<er

C AR RER S

FEJLS N |

Fig. 2.3. Cilindrada.

2.3.- Torque y Potencia
El torque y la potencia son dos conceptos muy importantes de la
mecanica que muchas veces se tiende a confundir, el torque por
definicion es el producto de una fuerza por la distancia donde se aplica
dicha fuerza, a este concepto también se lo conoce como momento o par.
1Kg

o E

im

1 Kg/m=10 Nm

Figura 2.4: Torque ejercido sobre una barra.
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2.3.1.- Diferencias entre Torque y Potencia
El torque es la fuerza aplicada en una palanca que hace rotar alguna
cosa. Al aplicar fuerza en el extremo de una llave se aplica un torque que
hace girar las tuercas. En términos cientificos el torque es la fuerza
aplicada multiplicada por el largo de la palanca (Torque = F x D) y se mide

cominmente en Newtons metro (Ecu.2.4).%°

El torque se puede medir mediante un banco o freno dinamomeétrico, este
sistema permite que el motor que esta conectado mediante un eje a un
freno pueda girar a toda su capacidad y, por accion de un acoplamiento a
una balanza se va deteniéndolo en forma gradual. Por medio de este

proceso, de mide la fuerza con la que se esta frenando.

Torque =F x D (Ecu 2.4)

La potencia. La potencia es la rapidez con que se efectua un trabajo, es
decir, el trabajo por unidad de tiempo (Potencia = Trabajo / tiempo).
Tomando los conceptos basicos de fisica sabemos que Trabajo = fuerza x
distancia, que son precisamente las unidades del torque. Ademas
sabemos que la velocidad rotacional de un motor se mide en rpm (cuyas
unidades son 1/min). Entonces si multiplicamos el torque por las rpm del
motor tenemos F X D / tiempo que es precisamente la potencia.?*

Potencia = trabajo / tiempo (Ecu 2.5)

Trabajo = fuerza x distancia (Ecu 2.6)

El torque y la potencia son indicadores de comportamiento del motor,

indica la fuerza y la rapidez a la que puede trabajar.

20 http://patiotuerca.com/ecuador/CT.nsf/paginaprinc/9C5B9COFB7F7611505256FCBO0689FAA
! http://www.automotriz.net/tecnica/torque.html

37



Para efectos de estudio y mejor comprension de cémo varian los factores
de torque y potencia respecto al numero de revoluciones a las que el
motor esta girando, se tiende a relacionarlos en una curva caracteristica.

El torque maximo es la mayor cantidad de fuerza de giro que puede
realizar un motor y dependiendo de las caracteristicas del mismo ocurrira

a un determinado nimero de revoluciones.

Por ejemplo, en el caso del motor del Porsche Cayenne GTS 2008, cuya
curva caracteristica se puede apreciar en la grafica (Graf.2.1), el torque
maximo alcanzado es de 369 (Ib ft) a 3500 rpm. Esto significa que es
capaz de producir una fuerza de giro de hasta 369 (Ib ft) cuando esta
acelerando al maximo, en este punto el motor no puede girar a mas altas
revoluciones que en este caso son 3500 rpm, ya que esta deteniendo por

el freno dinamomeétrico.??

500

553

479

405 hp

S i
e

oo
&

Potencia (HP)

/
(1qp anbio g,

Revoluciones por minuto (rpm)
Grafico. 2.1. Curvas caracteristicas de torque y potencia del Porsche Cayenne
GTS 2008.

%2 http://www.myautomovil.com/nota-1544-porsche-cayenne-gts-2008
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En todos los motores de combustion interna el torque no es constante,
depende de la velocidad de giro del motor (rpm). Normalmente inicia con
un torgue muy bajo, aumenta paulatinamente hasta alcanzar un maximo y
posteriormente vuelve a caer. La potencia al ser el resultado de la
multiplicacion del torque y las rpm tiene un comportamiento similar
aunque la potencia maxima se alcanza a una mayor velocidad de giro del
motor debido a que a pesar de que el torque ya no se encuentra en su
maximo este es compensado por el aumento de la velocidad del motor, la
potencia finalmente cae cuando el torque es definitivamente muy bajo y

no puede ser compensado por la velocidad de giro del motor.

2.3.2.-Medidas de Potencia (conversion)

Tabla2.1. Medidas de Potencia

HF 0,745 kw

1HP 1,014 CV

1Cv 0,736 kw

1Cv 0,9862 HP

1 kw 1,340 HP

1 kwh B60 Kcal

1kwh |1,36 CVh 23

2.4.- La Combustion
La combustion es una reaccidbn quimica en la que un elemento
combustible (gasolina), combina con otro comburente (generalmente
oxigeno en forma de O2 gaseoso), con desprendimiento de calor.
La combustion es una relacion exotérmica que produce:
e Calor al quemar el combustible

* Luz al arder. (forma de manifestar el desprendimiento de energia).

% http://patiotuerca.com/ecuador/CT.nsf/paginaprinc/9C5B9COFB7F7611505256FCBO068IFAA
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2.5.- Relacion Aire Combustible
Es la relacién de la mezcla de combustible y aire necesaria para que la
combustion sea completa (fig.2.6), en todos los procesos de combustion
existen maximo y minimo de combustible que se pueden ser mezclados
con una cantidad especifica de aire para lograr que dicha mezcla pueda
combustionarse tedricamente, para quemar completamente un gramo de
gasolina 14.7 gramos de aire. A esta relacion se lo conoce como

estequiométrica.

Los gases de producto de combustion completa son:
e H20 (Vapor de agua).
« CO2 (Dioxido de carbono).

AIRE
compustion €0z
3 IDEAL H.0
HIDROCARBURO 2
C,H,

Figura 2.5: Combustion ideal completa.

Estos gases son considerados como no contaminantes aunque el
calentamiento global de la tierra se le atribuye en parte a las emisiones de

diéxido de carbono COz2 no controladas o excesivas.

En la mayoria de los casos, por diversos factores (ya sea admosféricos
como de temperatura, disefio y construcion de los motores, entre otros)
que influyen en el proceso de la quema de combustible, se da lugar a una
combustion incompleta o real, de la cual se genera la mayor parte de
elementos contaminantes que resultan dafinos para el medio ambiente y

perjudiciales para la salud de las personas.
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En este proceso se optienen gases contaminantes como: Monodxido de
Carbono (CO); Hidrocarburos sin quemar (HC); oxidos de nitrégeno
(NOx); Material Particulado (MP); Sulfuro de hidrégeno (Hz2S); (SO2),
entre otros. Ademas de dioxido de carbono CO2 y vapor de agua H20.
co,
H.0

AIRE ek

COMBUSTION 9

+ HC
HIDROCARBURO REM- NOx

C.H, mP
M,S
Otros

Figura 2.6: Combustion Real (incompleta).

2.6.- Tipos de Mezclas
De acuerdo a la proporcion en la que se encuentra el aire respecto al
combustible se puede diferenciar tres tipos de mezcla:
* Mezcla Estequiométrica.
* Mezcla Rica.

« Mezcla Pobre.

2.6.1.- Mezcla Estequiométrica
Es aquella en la que el aire contiene todo el oxigeno requerido para que el
combustible reaccione completamente sin dejar residuos, en el caso de la
gasolina, la mezcla estequiométrica es 14,7 gramos de aire por cada

gramo de combustible.?*

2.6.2.- Mezcla Rica
Se produce debido al exceso de combustible absorbido en relacion con la
cantidad de aire que se aspira; en este caso la cantidad de combustible

** http://www.todomotores.cl/competicion/mezcla_combustible.htm
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gue no se combina con el aire no se combustiona completamente y es

expulsado por el sistema de escape en forma de hollin y CO.

2.6.3.- Mezcla Pobre

2.7.-

Resulta del exceso de aire en la mezcla. Se incrementa la temperatura de
la camara de combustion, facilitando la aparicion de 6xidos de nitrégeno,
ademas si el contenido de combustible es muy reducido éste no llega a

inflamarse.

Factor Lambda
Se define como factor lambda (A) a la relacion entre la cantidad de aire
necesaria para producir una combustion completa, en relacion

estequiométrica y la cantidad de aire real que aspira el motor.

Masa real de aire

Lambda (1) =

Masa teorica de aire (Ecuz.T)

Durante el funcionamiento del motor el factor lambda debe variar dentro
de unos limites maximos y minimos establecidos ya que el motor no
puede estar alimentado constantemente con una mezcla en relacién
estequiométrica teodrica, esto es lambda igual a uno (A=1), puesto que
en estan condiciones el motor no proporcionaria ni su potencia maxima ni

el maximo rendimiento térmico.®

El factor lambda se puede conocerse mediante una sonda de oxigeno

(sonda lambda) colocada en la salida del escape.

* http://wapedia.mobi/es/Factor_lambda
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2.8.- Gases producto de la combustion

El motor de combustiébn interna, por sus propios principios de
funcionamiento, no es capaz de quemar de forma total el combustible en
los cilindros. Pero si esta combustion incompleta no es regulada, mayor
sera la cantidad de sustancias nocivas expulsadas en los gases de
escape hacia la atmoésfera (Gréafica.2.2)

Consecuencia de esta combustién incompleta, ademas de elevar la
cantidad de componentes inofensivos, contienen ademas otros que son

contaminantes.

aprox. 145

cOo.

Graéfica. 2.2. Composicion de los gases de escape en motores a gasolina.

2.8.1.- Gases Inofensivos

a.- Nitrégeno (N2)
Es un gas inerte, por esto no se combina con ningun otro, es el
componente principal de aire del ambiente (79%), por esta razon, la
misma cantidad que ingresa a los cilindros del motor en el momento de la
admision, es expulsada por el sistema de escape sin modificacion alguna,

existiendo el caso que en pequefas cantidades y bajas condiciones de
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presion y temperaturas elevadas en el interior de la camara de
combustion, se convierte en 6xidos de nitrogeno (NOx).

a.l .- Oxigeno (0O2)
Es imprescindible para el proceso de combustion, forma parte del aire con
un 21% del total, con una mezcla ideal el consumo de combustible
deberia ser total, pero en el caso de la combustidon incompleta, el oxigeno
restante es expulsado por el sistema de escape.

a.2.- Vapor de Agua (H20)
Es un subproducto de la combustion y es expulsado por el sistema de
escape del vehiculo, se lo puede visualizar sobre todo en los dias frios
como un humo blanco que sale por el escape, o0 en el caso de

condensarse a lo largo del tubo, se produce un goteo.

a.3.- Dioxido de Carbono (CO2)
Es un subproducto de la combustion, y siempre esta presente en este
proceso, a pesar de ser considerado un gas no toxico, en forma indirecta
resulta perjudicial para el medio ambiente si se presenta en
concentraciones mayores a los normales, esto es cuando la cantidad de
CO2 es mayor a la que las plantas puedan absorber para transformar en
oxigeno, rompiendo entonces el equilibrio de la naturaliza y produciendo
el efecto invernadero que es el principal responsable del calentamiento

global y por ende de los diversos y bruscos cambios climaticos.

2.8.2.- Gases Contaminantes
Son los subproductos de la combustibn componentes de los gases de
escape que tienen efectos nocivos sobre el medio ambiente y la vida de
los seres humanos, animales y plantas. Los principales gases

contaminantes son:
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a.-

a.l.-

a.2.-

Hidrocarburos no combustionados (HC)

Normalmente, los hidrocarburos tienen un olor penetrante facilmente
identificable.

Aparecen en los gases de escape y son resultados del combustible que
no ha sido en el proceso de combustiébn debido a la falta de oxigeno
durante la combustion (mezcla rica) o también por una baja velocidad de
inflamacion (mezcla pobre), por lo que es conveniente ajustar la riqueza

de la mezcla.

Oxidos de Nitrogeno (NOX)

Puede ser el monoxido de nitrogeno (NO), este es incoloro, inodoro e
insipido. Al combinarse con el oxigeno al aire, es transformado en diéxido
de nitrogeno (NO2), de color pardo rojizo y de olor muy penetrante,
provocando una fuerte irritacion en las vias respiratorias. En
concentraciones elevadas, puede llegar a destruir las cavidades y tejidos
pulmonares. Al combinarse con vapor de agua, forman compuestos
acidos gue son la causa de lluvia acida, la cual mata a las plantas y
destruye los terrenos impidiendo que nuevas plantas vuelvan a crecer.
Esta lluvia es comun en ciudades desarrolladas donde los niveles de

contaminacion son muy elevados.

Monéxidos de Carbono (CO)

El CO se genera cuando el carbono se va en forma de CO2 no encuentra
la cantidad suficiente de oxigeno. EI CO se propaga rapidamente. Es
incoloro, inodoro e insipido, tiene wuna elevada toxicidad, es

extremadamente peligroso ya que es dificil de detectar.

2.8.3.- Particulas Solidas

Son otros productos de la combustién incompleta, conocidas también

como material particulado, se presenta como hollin o cenizas, son
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comunes en los motores diesel. En vehiculos a gasolina estas emisiones

son practicamente despreciables.

ppm HC, N0 % CD
HC
| CON N 5
1._'-\‘\‘ ,—‘_—\ .
2000 h}(/ i r,rf" —14
"-.. b 1!,-!
150 fu N J‘I H""q.“ .r'f \ —
7 e \
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# \ F g -
N - \"._'ﬁ ___.-f"
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Factor Lambda

Gréfica. 2.3. Concentracion de contaminantes en un motor de gasolina.?®

2.8.4.- Gases de Escape y Facto Lambda ( A)
La relacion aire combustible (factor lambda) tiene una influencia decisiva

sobre la emisién de gases contaminantes.

a.- Monoxido de Carbono
Las emisiones aumentan en la mezcla rica (A < 1). El oxigeno existente no
es suficiente para completar la combustion por lo que el contenido de CO
es elevado, el CO disminuye para mezclas pobres (A > 1), el oxigeno

presente es abundante por lo que la combustion tiende a completarse.

%% www.oni.escuela.edu.ar/2001/santa-fe-sur/motor/imagenes/conver10.jpg.
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a.l.-

a.2.-

Dioxido de Carbono:

La concentracion alcanza valores maximos para valores cercanos a 1.El
valor de CO2 puede dar una idea de la calidad de combustion, obsérvese
en la grafica (Grafica 2.4) que el pico de valor maximo de CO2
corresponde practicamente con una mezcla con un factor A ligeramente

superior a uno.
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Gréfica 2.4: Variacion de los porcentajes de CO y CO2 en funcion en factor

lambda.?’

Hidrocarburos no Combustionados (HC):
La concentracion de hidrocarburos sin quemar se reduce a valores
minimos para relaciones aire combustible ligeramente superiores a la

relacion estequiométrica, es decir para mezclas pobres (cuando A = 1,2).

Con mezclas ricas no es posible quemar por completo los hidrocarburos
por falta de oxigeno. Por el contrario, con mezclas muy pobres (A > 1,2)
se puede tener retrasos en la combustion, dificultad de propagacion de la
llama o fallos de encendido al haberse superado los limites de
inflamacion; obsérvese grafica (Grafica 2.5).En este caso la combustidon

%’ http://institutoleonardo.iespana.es/descargas/gases.pdf.
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resulta incompleta y se comprueba un aumento significativo del los HC

emitidos por el tubo de escape.
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Gréfica 2.5. Variacion de los porcentajes de HC en funcion en factor lambda.?®

a.3 .- Oxidos de Nitrégeno (NOX)
Una mezcla pobre contiene una cantidad mayor de oxigeno que facilita la
formacion de NOx. Para valores A = 1,1 ligeramente superior a una
relacion estequiométrica (A = 1,0) se obtiene la concentracibn maxima de
NOx. (Grafica 2.6)
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Gréfica 2.6. Variacion de los porcentajes del NOx en funcion en factor lambda.

%% http://institutoleonardo.iespana.es/descargas/gases.pdf.

48



Tabla2.2. Interpretacion de Diversos Valores de Factor Lambda.

MEZCLA | LAMBDA()) MEZCLA
MENOS El motor se ahoga. La mezcla es pgco
DE inflamable. Si se enriquece mas la mezcla, el
RI c A 0,75 motor llegara a pararse por exceso |de
combustible.
Mezcla rica. Entre estos factordses donde e
B motor entrega mas potencia de forma continua,
0.85Y 0,95 pero este tipo de mezcla tiene efeqtos
secundarios por lo que no puede usarse para la
conduccion diaria y normal.
IDEAL S Mezcla correcta. Este es el facthrcon el
gue debe funcionar el motor tanto |en
0,95Y 1,05
ralenti como en altas revoluciones.
ENTRE Mezcla pobre. El motor pierde potencia perqg se
POBRE 1,05Y 1,17 consigue un consumo minimo de combustible.
ENTRE Mezcla muy pobre. EI motor pierde mucha
1,17 Y 1,30 potencia y el consumo de combustible
aumenta. Se poducen problemas de [uto
encendido y falsas explosiones en el escape.
MAS DE 1,30 La mezcla no es inflamable. EI motor no
funciona.

Elaborado por: Darwin Quito G.

2.9.- Agentes Contaminantes
La contaminacion es la presencia o incorporacion al ambiente de
sustancias o elementos toéxicos que son perjudiciales para el hombre o los
ecosistemas (seres vivos). Existen diferentes tipos de contaminacion, Los
tipos de contaminacidbn mas importantes son los que afectan a los
recursos naturales basicos: el aire, los suelos y el agua. Algunas de las
alteraciones medioambientales mas graves relacionadas con los

fendbmenos de contaminacién son los escapes radiactivos, el smog, el
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efecto invernadero, la lluvia acida, la destruccion de la capa de ozono, la
eutrofizacion de las aguas o las mareas negras. De acuerdo a su

consistencia estos pueden ser:

2.9.1.- Agentes Sdélidos
Estan constituidos por basura o desechos soélidos, influyen en la

contaminacion del suelo, el aire y el agua.

2.9.2.- Agentes Liquidos
Estan conformados por aguas negras, desechos industriales, derrames de

petrdleo o derivados.

2.9.3.- Agentes Gaseosos
Principalmente constituido por los gases generados de la combustion de

petréleo o derivados, y desechos de plantas, animales o basura.

2.10.- Contaminacion Atmosférica
Se entiende por contaminacion atmosférica a la presencia en el aire de
materias o formas de energia que impliquen riesgo, dafio o0 molestia grave
para las personas y bienes de cualquier naturaleza, asi como que puedan
atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores

desagradables.

El nombre de la contaminacién atmosférica se aplica por lo general a las
alteraciones que tienen efectos perniciosos en los seres vivos y los
elementos materiales, y no a otras alteraciones inocuas. Los principales
mecanismos de contaminacion atmosférica son los procesos industriales
que implican combustion, tanto en industrias como en automoviles y
calefacciones residenciales, que generan dioxido de carbono y mondxido

de carbono, 6xidos de nitrogeno y azufre, entre otros contaminantes.

50



Igualmente, algunas industrias emiten gases nocivos en Sus pProcesos
productivos, como cloro o hidrocarburos que no han realizado combustion

completa.

La contaminacion atmosférica puede tener caracter local, cuando los
efectos ligados al foco se sufren en las inmediaciones del mismo, o
planetario, cuando por las caracteristicas del contaminante, se ve
afectado el equilibrio del planeta y zonas alejadas a las que contienen los

focos emisores.

Figura. 2.7. Planta generadora que libera di6xido de azufre y otros

contaminantes del aire.

2.11.- Efectos Globales de la Contaminacién At mosférica

2.11.1.- Debilitamiento de la Capa de Ozono
La capa de ozono protege a los seres vivos de la radiacion ultravioleta del
sol, debido a la destruccion del ozono estratosférico o el calentamiento
global provocado por el aumento de la concentracion de CO2 fruto de la
combustion masiva de materiales fésiles esto influye en lo que se conoce
como efecto invernadero que es el principal responsable del

calentamiento global.
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2.11.2.- Efecto Invernadero
Se llama efecto invernadero al fendmeno por el que determinados gases
componentes de una atmosfera planetaria retienen parte de la energia
que el suelo emite al haber sido calentado por la radiacion solar. Afecta a
todos los cuerpos planetarios dotados de atmoésfera. De acuerdo con el
actual consenso cientifico, el efecto invernadero se esta acentuando en la
tierra por la emision de ciertos gases, como el diéxido de carbono vy el
metano, debido a la actividad econdmica humana. Este fendmeno evita
que la energia del sol recibida constantemente por la tierra vuelva
inmediatamente al espacio produciendo a escala planetaria un efecto

similar al observado en un invernadero.

REFLEJADO POR
LA SUPERFICIE

REFLEJADD
NUEVAMENTE POR LA
ATMOSFERA

Figura 2.8: Radiacion solar.?®

Se podria decir que el efecto invernadero es un fendmeno atmosférico
natural que permite mantener una temperatura agradable en el planeta, al
retener parte de la energia que proviene del sol. El aumento de la
concentracion de dioxido de carbono (CO2) proveniente del uso de
combustibles fdésiles ha provocado la intensificacion del fendmeno

invernadero. Principales gases: Dioxido de carbono (CO2).

% http://www.google.com.ec/imgres?imgurl=http://www.biodisol.com/wp-
content/uploads/2008/06/esquema_sobre_el_efecto_invernadero_que_produce_el_calentamie
nto_global.jpg
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~ SUPERFICIE DE LA TIERRA

Figura 2.9: Efecto Invernadero.

2.11.3.- CAMBIOS CLIMATICOS
El incremento de la temperatura del planeta en los Ultimos afos trae
consigo fuertes, cambios climéaticos que han provocado por un lado el
deshielo de cumbres de nevados, volcanes; la elevacion de la
temperatura del agua de los océanos que llevan al deshilo de los
glaciares que tienen como resultado la elevacion del nivel del mar
poniendo en peligro a las ciudades que se encuentran en las costas.

Figura 2.10: Cambios climaticos: Sequias y Reduccién de los Glaciares.

Las olas de calos fruto de este incremento de temperatura, ha provocado
la sequia, lo que implica perdidas de cultivos e incendios forestales, el
incremento de las lluvias torrenciales, inundaciones y tormentas han

causado catastrofes a nivel mundial. El incremento de las lluvias,
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Aumento del nimero y severidad de tormentas tropicales y ciclones,

evaporacion de los suministros de agua.

2.12.- Efectos Puntuales de los Gases Contaminant es
sobre el Medio Ambiente
Los diversos gases contaminantes afectan a los seres vivos, siendo las

personas los mas afectados en la salud.

2.12.1.- Monobxido de carbono (CO)
Reduce la capacidad de la sangre de absorber oxigeno. El CO empieza a
invadir el espacio que ocupa el oxigeno en la hemoglobina, disminuyendo
asi el contenido de oxigeno en la sangre, trasformando la hemoglobina
gue es la que transforma el oxigeno desde los pulmones a las células del
organismo, en carboxiehemoglobina, incapaz de cumplir esa funcién, por
eso, con un pequefio porcentaje de CO (apenas un 0,3%) una persona

puede morir en 30 minutos.

2.12.2.- Oxido de Nitrégeno (NOXx)
No sélo irrita la mucosa sino también en combinacion con los
hidrocarburos contenidos en el esmog y con la humedad del aire
producen acidos nitrosos, que posteriormente caen sobre la tierra en
forma de lluvia acida y contaminan grandes areas, algunas veces situadas
a cientos de kilbmetros del lugar del origen de la contaminacion. El
diéxido de nitrogeno (NO2) de olor picante que provoca irritacion a las vias
respiratorias y el cual en altas concentraciones resulta nocivo para la

salud.

2.12.3.- Hidrocarburos no Combustionados (HC)
Dependiendo de su estructura molecular, presentan diferentes efectos
nocivos, el benceno, por ejemplo, es venenoso por si mismo, y la

exposicion a este gas provoca irritacion a la piel, ojos y conductos
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respiratorios; si el nivel es muy elevado, provoca depresiones, mareos,
dolor de cabeza y nauseas. El benceno es uno de los mdltiples causantes
del cancer. Su presencia se debe a los componentes incombustibles de la

mezcla o a las reacciones intermedias del proceso de combustion.
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CAPITULO 3
CONTROL DE EMISIONES VEHICULARES
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3.- Control de Emisiones Vehiculares
El incremento del nimero de vehiculos que circulan en las ciudades del
mundo ha sido clasificados como las principales fuentes de contaminacion
ambiental, por esta rozon, la industria automotriz estd desarrollando
nuevas tecnologias que incluyen: sistemas de control de emisiones,
motores mas eficientes, mejor calidad de combustibles entre otros, con el
afan de contribuir con la reduccion de los efectos contaminantes producto
de la combustion en el interior de los motores, pretendiendo asi reducir en

un elevado porcentaje los elementos contaminantes.

El control de las emisiones contaminantes y especificamente las
vehiculares ha ido desarrollandose con el paso de los ultimos afios, cada
pais ha diseflado los métodos y las normas para la prueba de emision que
se lo ha implementado a los ya existentes programas de inspeccion y
mantenimiento de los vehiculos, que ayudan a controlar que los sistemas
y mecanismos para reducir las emisiones cumplan con los requisitos.

Dichas normas han sido creadas en base a otras ya existentes en paises
desarrollados como los pertenecientes a la Comunidad Europea asi como
también en los Estados Unidos donde a pesar de esto, existen aun
diversos sectores que no poseen programas de inspeccion vy

mantenimiento vehicular.

Una manera de conocer los porcentajes de emisiones contaminantes de
un automovil es a través de los llamados analizadores de gases (para los
vehiculos a gasolina) y los opacimetros (para vehiculos diesel) y los
niveles de aprobacion varian dependiendo de las normas establecidas por

la ciudad o pais donde se estéa realizando dicho procedimiento.
Para manejar de manera adecuada los valores admisibles de emisiones

contaminantes, se ha formado una serie de normativas que muestran

parametros de trabajo y de emisiones vehiculares bajo los cuales los
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3.1.-

vehiculos deben funcionar para reducir los niveles de contaminacion de

éstos.

Tanto la Union Europea como la EPA (Agencia de Producciéon del Medio
Ambiente de los Estados Unidos), trabajan en la creacién de normas que
permitan mejorar la calidad del aire. Dichas instituciones tienen sus
propias normas bajo las cuales se rigen y las que han sido disefiadas en

base a estudios y pruebas.

Ambas normas de reglamentacion pretenden reducir drasticamente los
niveles de contaminacion, al igual que el material particulado fruto de las

combustiones incompletas.

Norma
Una norma no es mas que un conjunto de requisitos que reglamentan o

rigen procesos o productos para garantizar un grado 6ptimo de control.

En la Gréfica (Grifica. 3.1) se muestra la evolucion temporal de las

normativas anticontaminantes.
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Gréfica 3.1. Evaluacion temporal de las normativas anticontaminacion.®

* PORTILLA A. Los controles de emisiones contaminantes. Politécnica Nacional.
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3.1.1.- Normativas Europeas EURO para la Reduccién  de Emisiones
Vehiculares
Las normas de emision EURO es un programa de medidas
reglamentarias creadas por la Comision Europea y aprobadas por el
Parlamento Europeo por el que se establece requisitos técnicos para la
homologacién de vehiculos de motor en el campo de las emisiones
vehiculares, creadas para evitar que difieran de un estado a otro,
aplicable a paises miembros de la Union Europea, y sirve para determinar
ya los limites méximos autorizados de emisiones contaminantes para

vehiculos moéviles.

Estas normas son aplicables a los vehiculos nuevos que se comercializan
en la Union Europea, y con el paso de los afios van implementandose
nuevos parametros que cada vez registren mas los niveles permitidos de
emisiones para estos vehiculos. Son aplicables ademas a los vehiculos
gue se encuentran ya en circulacion. Los gases de escape que regulan

estas normas son:

+ Oxido de Nitrogeno NOX.
« Monoxido de Carbono CO.
+ Hidrocarburos no combustionados HC.

+ Material Particulado.
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Las normas EURO han sido establecidas segun la fecha de puesta en

servicio del vehiculo y se las clasifica de acuerdo a la tabla 3.1 por

ejemplo:
Tabla 3.1. Puesta en servicio de la norma EURO.
NORMA EURO ARO DE PUESTA EN SERVICIO
0 Después da 1988
| Después da 1993
Il Después de 1996
NORMA "
If Después da 2000
EURO [V Después da 2005
V Daspués de septiembre de 2009 para la recepcion v enero de
2011 para la matriculacion de vehiculos.
VI Daspués de septiembre de 2014 para la recepcion y
septiembre de 2015 para la matriculacion de vehiculos.

En Europa se has venido aplicando varias normas de emisiones, desde la
EURO 0, hasta la EURO V, la misma que entré en vigencia en el afio
2008. En la Grafica (Grafica. 3.2) se muestra los limites de las normativas

anticontaminacion europea.
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Grafica 3.2:Limites de las Normativas Anticontaminacion Eropeas EURO, para

Vehiculos Livianos.

60



- 40%, -30%

*

0.36

MOTORES DE TRASPORTE PESADO

c
=
o
b
2
E 0_15 1??3
o EURO Il

0.10 2 -

EURO il
[
0.02 W -
2 35 5 7 8
NOx (g/kWh)

Gréfica3.3: Limites de las Normativas Anticontaminacion Eropeas EURO, para

Vehiculos Pesados.*

3.1.2.- Limites de Emisiones para las Normas EURO
Cada una de estas tiene un rango maximo de medida de los gases

emitidos que se escriben a continuacion:

Tabla 3.2. Normas europeas sobre emisiones para vehiculos industriales ligeros
< a 1305Kg. (categoria N1- 1), en g/Km.

Tipo FECHA CO HC | HC+NOx | NOx | PM
Gasolina
EURO1 Octubre 1994 272 - 087
EUROIL | Enerode 1998 22 - 05
EURO I11 | Enero de 2000 2.30 0.20 - 015
EURO IV | Enero de 2005 1.0 010 - 0.08
EUROV | Septiembre de 2010 10 0.075 - 006 | 0005

*! Tabla y Graficos de las Normas EURO tomadas del anexo 1.
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Tabla 3.3. Normas Europeas sobre Emisiones para Vehiculos Industriales

Ligeros 1305Kg-1760 kg. (Categoria N1- 1), en g/Km.

Tipo Fecha | co | HC | HC+NOx | NOx | PM
Gasolina
EUROT | Octubre de 1994 517 14
EUROII | Enerode 1908 40 065
EURO 11 | Enerode 2001 417 | 025 0.18
EURO IV | Enero de 2006 181 | 013 0.10
EUROV | Sepliembre de 2010 181 | 013 0075 | 0.005

Tabla 3.4. Normas europeas sobre emisiones para vehiculos industriales ligeros

1760 kg-3500Kg.

(Categoria N1- 1lI), en g/Km.

Tiro FECHA CO | HC | HC+NOx | NOx PN
Gasolina
EURO 1 Octubre de 1934 4.9 - 17
EURO 11 Ensro de 19588 50 - 08
EURO I |Enero de 2001 522 | 028 0.1
EURO IV  |Enero de 2006 227 | 018 0.1
EUROV Septiembre dz 2010 227 | 018 0082 | 0005

Tabla 3.5. Normas Europeas sobre Emisiones para Vehiculos N2 y N3.%

Tipo Fecha CO (gkWh) NOx {g/kWh) HC (g/kWh) PM (g/kWh)
Euro 0 1988-1992 12.30 158 280 -
Euro | 1952-1995 440 3.00 1.23 0.40
Eura Il 1985-1999 4.00 7.00 110 0.15
Eurolll - |1988-2005 210 5.00 056 0.10
Euro IV |2005-2008 1.50 3.50 0.46 0.02
EuroV  |2008-2012 1.50 200 046 0402

** Tabla 3.3- Tabla3.4- Tabla 3.5 tomadas de la norma EURO 5y 6 Anexo 1.
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3.2.- Equipos de Medicion para Controles de Emisio  nes Vehiculares

3.2.1.- Analizadores de Gases
Los porcentajes de concentracion de gases contaminantes emitidos por
los motores de combustion interna requieren ser medidos con el fin de
evaluarlos u compararlos con parametros preestablecidos, se puede
determinar las condiciones de funcionamiento de los motores de
combustion interna. Dichas mediciones se realizan en equipos calificados
y calibrados que permitan obtener los valores reales con un minimo
margen de error, obteniendo una medida real de lo que esta ocurriendo

en el motor.

Los analizadores de gases muestran el valor de la medicion, la
interpretacion de estos datos se hacen a base de las normas nacionales
o internacionales bajo parametros preestablecidos.

Estos permiten realizar mediciones de la concentracion de los productos
presentes en los gases de salida. Dependiendo del analizador de gases,
se pueden realizar mediciones de hasta cinco tipos diferentes de gases:
HC, COz2, CO, NOx, O2.

a.- Principios de Funcionamiento
Los analizadores de gases funcionan en base de dos principios de

funcionamiento:
» El principio de medicién infrarroja no dispersa, para el CO, COz2, y

HC.

» Las celdas electroquimicas para medir NOx y O2.
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a.l.- Medicién Infrarroja no Dispersa
Se realiza mediante detectores infrarrojos. La fuente principal de la
radiacion infrarroja es el calor o la radiacion térmica, cualquier objeto que
tenga temperatura superior de cero absoluto (-273 °C o 0 °K) irradia
ondas en la barra infrarroja, la que proporciona la informaciéon que no

puede ser obtenida mediante una imagen de luz visible.

a.1.2.- Celdas Electroquimicas (galvanica)
Basicamente esta formado por dos electrodos ya sea el mismo material o
de diferente, que contiene un electrolito absorbente, la presencia del O2
genera una reaccion electroquimica entre los electrodos, similar al
funcionamiento de una pila.
La corriente eléctrica resulta proporcional a la concentracion de oxigeno.

Este principio se utiliza en la determinacion de la concentracion de O2.

b.- Tipo de Analizadores de Gases

b.1.- Analizadores de un solo gas
Mide solo CO, generalmente el gas es medido en porcentaje, en volumen
o relacionando con la mezcla estequiométrica. ElI analizador de CO
determina, altos niveles de contaminacion y problemas de preparacion de

la mezcla.

b.2.- Analizadores de dos gases
Monitorea el CO medido en porcentaje de volumen, mientras que los HC

son medidos en ppm (particulas por millon).
b.3.- Analizadores de cuatro gases

Monitorea el CO, CO2, y O2 en porcentajes de volumen, y los HC
(Hidrocarburos) son medidos en ppm (particulas por millén). Mientras que
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C.-

c.1l

algunos analizadores presentan informacibn sobre la mezcla
estequiométrica, en peso relacionandola con la mezcla estequiométrica
14,1: 1 (Factor A).

Sea cual fuere el analizador de gases a utilizar, se realiza el mismo
procedimiento para la obtencion de los datos, esto es, se toma
directamente la muestra de los gases del tubo de escape y éstos son
llevadas al interior del analizador de gases a través de una sonda flexible
insertada en la parte final del tubo de escape, la muestra circula por la
camara que analiza la misma y mide el contenido de cada componente, el

cual puede ser observado en el monitor del computador.

Antes de iniciarse el ensayo y toma de datos, debe realizarse un breve
estudio del manual de operaciones del analizador de gases seleccionando
para familiarizarse con las partes y conocer el manejo del mismo, asi

como de la posibilidad de la variacion de parametros.

Calibraciéon de los analizadores de gases

La calibracion de estos equipos puede ser automatica, la cual se realiza al
encender el equipo (auto-calibracion), o puede ser manual, dependiendo
los requerimientos del usuario, ésta debe realizarse como maximo cada

tres meses.

Proceso de analisis de gases

Encender el analizador de gases.

Someter al equipo a la prueba de fugas.

Someter al equipo a un periodo de calentamiento y estabilizacion.

Retirar todo material en forma de particulas y eliminar toda substancia
extraiia o agua, que se haya acumulado en la sonda de prueba ya que
puede alterar la lectura de la muestra.

Verificar que la trasmision del vehiculo esté en neutro.
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* Encender el vehiculo y esperar un tiempo prudencial para que este
alcance una temperatura adecuada de funcionamiento.

» Ubicar la sonda de temperatura en el orificio de medicidon de aceite.

» Verificar que la temperatura del vehiculo esté estable.

» Verificar que no existan fugas a lo largo del tubo de escape (esto se
consigue tapando el tubo de escape).

» Verificar que no exista emanacion de humo azul, en el tubo de escape.

» Colocar el sensor de rpm en la primera bujia del motor y verificar el valor
de rpm en la pantalla del computador.

e Introducir la sonda del analizador de gases en el tubo de escape.

* Preparar el sistema para realizar la prueba de gases.

» Esperar el tiempo de respuesta para el equipo.

» Acelerar el vehiculo a las revoluciones requeridas.

e Cuando se tome los datos debe procurarse que éstos se hayan
estabilizado lo mas posible.

* Grabar los datos en el computador.

» Realizar el nUumero de pruebas necesarias.

» Sacar la sonda del tubo de escape.

e Apagar el equipo.

d.- Analizadores de gases de prueba

d.1.- Analizadores de gases MGT5
* Analizador de gases para motores ciclo Otto, analiza cuatro de los
cinco gases de escape: CO, CO2, HC, y O2. Opcional: NOx.
* Funciona mediante el software EUROSISTEM, es de facil manejo,
y distintas posibilidades de visualizacion de datos.
 Puede ser conectado a una computadora asi como también

posee un terminal de mano con impresora integrada.
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* De facil mantenimiento gracias a su construccion sencilla, los
componentes sujetos a desgastes y que necesitan ser
intercambiados se encuentran bajo las tapas de mantenimiento.

» La calibracién del equipo puede realizarse de manera sencilla
siguiendo las indicaciones del menu sin necesidad de un técnico.

» Alto nivel de fiabilidad en la obtencion de resultados.

* Posee una unidad filtrante que retira el condensado y lo elimina.

» La sonda flexible tiene un alcance de hasta 8 metros de largo.

 La sonda de los gases de escape de acero afinado (longitud
400m) con tubo de toma flexible de acero trenzado, con grapa

retén y pieza de cierre.

Figura 3.3: Analizador de gases MGT5.

d.2.- Analizadores de gases NECTECH
Es un moderno analizador de gases disefiado para cumplir los
rigurosos requerimientos en el control de emisiones. Tiene capacidad
para medir cuatro gases (CO, HC, CO2, y O2) y proporciona ademas la
medida del factor lambda y calculos del cociente aire/ combustible. Los
resultados de mediciéon es controlada por seis paneles LED, ademas
gue los resultados de la prueba se pueden imprimir en la impresora

incorporada.
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Esta unidad ademas esta provista por un software para computadora lo
que permite el almacenamiento y andlisis de los datos. Puede

incrementarse ademas la medicion de cinco gases.

Figura 3.4: Analizador de gases NEXTECH NGA 6000.

Caracteristicas importantes:
» Exactitud, estabilidad y durabilidad excepcionales.
» Tiempo de reacion menor a 10 segundos.
» Ajuste automatico de calentamiento 2 a 8 minutos.
» Software y cables para acoplar a la computadora.
» Portable tamafio ligero (compacta).
* Facilidad de cambio de repuestos.
* Prueba de HC residuales.
» Capacidad de seleccion del tipo de combustible: Gasolina, LPG,

CNG, y etanol.

» Material de la carcasa: Acero inoxidable.

* Impresora integrada.
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CAPITULO 4
MAGNETIZADOR DE COMBUSTIBLE
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4.- Magnetizador de Combustible
Es un elemento que funciona mediante un campo magnético, que incluye
un iman permanente, para ionizar el combustible que alimenta a los
dispositivos de combustion, con lo que podemos conseguir una
combustion mas completa, mejorando la eficiencia (obteniendo un ahorro
de combustible) y reduciendo las emisiones contaminantes, ya que en la

actualidad es un problema existente en el medio ambiente.

4.1.- Tipos de Ahorradores Magnéticos de Combustibl e

4.1.1.- Gasmagic Turbo
El GASMAGIC TURBO es ideal para automoviles. Su potencia es de
16800 Gauss, funciona para vehiculos con motores hasta 2.0. c.c.
(centimetros cubicos). Ahorra mas gasolina en altas velocidades con un

mejor desempeiio.

Figura 4.1: Magnetizador TURBO GASMAGIC.*®

* www.gasmagic.com
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4.1.2.- Gasmagic Platinum
EL GASMAGIC PLATINUM es ideal para vehiculos de baja cilindrada. Su
potencia es de 14000 Gauss. Es ideal para motores de cuatro cilindros
mejorando su desempefio y no necesita mantenimiento.

Figura4.2. Magnetizador PLATINUM GASMAGIC.*

4.1.3.- Gasmagic Supra
EL GASMAGIC SUPRA es ideal para vehiculos de alto cilindraje. Su
potencia es de 25000 Gauss, este magnetizador funciona para motores

mayores de 2.8 Lts y para vehiculos de 8 cilindros.

Figura4.3. Magnetizador SUPRA GASMAGIC.*

** www.gasmagic.com
* www.gasmagic.com
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4.1.4.- Gasmagic Bus
EL GASMAGIC BUS es ideal para vehiculos de carga pesada. Su
potencia es de 33500 Gauss, este magnetizador funciona para motores

mayores de 3.0 Lts y para vehiculos de 8 cilindros.

Figura4.4. Magnetizador BUS GASMAGIC.*

4.1.5.- Gasmagic Power
EL GASMAGIC POWER es ideal para vehiculos de cilindrada alta. Su
potencia es de 26800 Gauss, este magnetizador funciona para motores
mayores de 3.0 Lts y para vehiculos de 8 cilindros.

Figura4.5. Magnetizador POWER GASMAGIC.

** www.gasmagic.com
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4.1.6.- Gasmagic Plus
EL GASMAGIC PLUS es ideal para cualquier tipo de moto. Su potencia
es de 10000 Gauss, este magnetizador funciona para motos de baja,

media y alta cilindrada.

4.1.7.- Gasmagic Master
EL GASMAGIC MASTER es ideal para vehiculos de potencia extrema. Su
potencia es de 60000 Gauss, este magnetizador tiene una gran fuerza de

atraccion, se debe tener mucho cuidado en su manipulacion.

Figurad.7. Magnetizador MASTER GASMAGIC.

*” www.gasmagic.com
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4.1.8.- Fuel Optimiser
EL FUEL OPTIMISER es ideal para vehiculos de cuatro cilindros. Su
potencia es de 16800.

Figura4.8. Magnetizador FUEL OPTIMISER.

4.2.- Elementos del Magnetizador

4.2.1.- Iman de Neodimio

Figura4.9. Iméan de Neodimio.

Los imanes de NEODIMIO son los que poseen mayor fuerza coercitiva,
son resistentes a la alta temperatura y su resistencia a la corrosion y

oxidacion es baja.
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4.2.2.- Revestimiento de Plastico

F

Figura4.10. Revestimiento de plastico.

Es una coraza de plastico que envuelve al iman de neodimio, con el
propésito de proteger de cualquier golpe o ralladura que podria sufrir el
iman y también sirve como colchén para amortiguar las vibraciones

generadas por el motor.

4.2.3.- Correas de Seguridad

Figura4.11. Correas de seguridad.

Son correas de plastico y su finalidad es ajustar al magnetizador para

evitar movimientos y conseguir un buen funcionamiento.
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4.3.-

Funcionamiento e Instalacion del Magneti  zador

4.3.1.- Funcionamiento del Magnetizador

e 0060
® ¢ 0_0
® &0 O
® ® @0 9
@ 600
MANGUERA DE GASOLINA

Figura 4.12. Magnetizador en funcionamiento.

Este economizador es un inductor magnético. Este, se basa en los
principios de la Magneto hidrodinamica, rama de la fisica moderna que
entiende del comportamiento de los fluidos bajo la influencia de campos

magneticos.

La mayoria de motores de combustion interna utilizan combustibles
liquidos, pero los combustibles liquidos no son combustibles (en estado
liquido), es decir, solo se quema la parte vaporizada y mezclada con aire

en el momento de la explosion.

Normalmente las emisiones de gases procedentes del motor de los
vehiculos son Hidrocarburos no quemados (CH), Monéxido de Carbono
(CO), y Oxidos de Nitrogeno (NOXx). Los Hidrocarburos no quemados y los
Oxidos de Nitrégeno reaccionan con la atmésfera para formar humo. El
humo es altamente oxidante en el ambiente y es la principal causante de
la irritacion de ojos y garganta, provoca mal olor, dafia las plantas y
reduce la visibilidad. Los Oxidos de Nitrogeno son también toxicos. El
Monoxido de Carbono perjudica la capacidad de la sangre de transportar
oxigeno al cerebro, incrementando los tiempos de reaccién y empeorando

la capacidad de juicio.
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Principalmente los combustibles son hidrocarburos. Estos hidrocarburos
cuando pasan a través de un campo magnético, cambian su orientacion
de magnetizacion a la direccion opuesta a la del campo magnético. Las
moléculas del hidrocarburo cambian su configuracién, al mismo tiempo
gue la fuerza intermolecular se reduce considerablemente. Esta
modificacion ayuda a dispersar las particulas del combustible, de forma
que éste se vaporiza mas facilmente y por tanto se facilita su combustion.

El combustible liquido o gaseoso utilizado en motores de combustion
interna esta compuesto de grupos de moléculas. Cada molécula (Fig.4.13)
incluye un determinado niamero de atomos, cada uno compuesto de su
nacleo y de sus electrones orbitando su alrededor. Cada molécula tiene
un campo magnético por si misma, causado por la rotacion de los

electrones. *®

negativamaente

Figura 4.13 Moléculas magnetizadas.

De esta forma, existe una carga eléctrica, positiva (+) y negativa (-) en las
moléculas de combustible. Por esta razén, las particulas de combustible
de las cargas eléctricas positivas y negativas no se dividen en particulas

mas pequefas (los polos opuestos se atraen).

Antes de la magnetizacion, los campos magnéticos de las moléculas de

combustible ordinario estan en desorden. Después de la magnetizacion,

*® http://www.demacargentina.com/lista/economizador
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los campos se disponen en orden correcto, y se alinean justamente en

una relacion especial de linea recta uno con otro (Fig.4.14).

'_'-J; - Magnetizacion
- K B
{\ ¥ ,u\ - CEy CED
h e O CER (D
"Y\‘l‘? &P ¢ | 3’| L
= {2 - el +

Figura 4.14. Alineacion de las moléculas.

Por lo que, el combustible no esta activamente interrelacionado con el
oxigeno durante la combustion, provocando una combustién incompleta.
Para mejorar esto, tenemos que descomponer o ionizar el combustible.
Esta ionizacién la podemos conseguir con la aplicacion de un campo
magnético procedente de un iman permanente o de un electroiman, la
ventaja que presentan los imanes permanentes sobre los electroimanes

es que, los primeros, no consumen electricidad.

El combustible magnetizado produce una combustion méas completa,
proporcionando, ahorro de combustible y reduccién de Hidrocarburos,
Monoxido de Carbono y Oxido de Nitrégeno en los gases de escape.
Ademas, el combustible cargado magnéticamente disuelve el carbon del
carburador, inyectores de gasolina, y camaras de combustién, ayudando

a limpiar el motor y a mantenerlo limpio.

La alineacidbn de estos atomos, favorece su circulacion hacia los
colectores de escape. En este proceso mas iones de oxigeno se
combinan con las moléculas de mondxido de carbono (CO), formando
diéxido de carbono (CO2) elemento mucho menos nocivos Yy
contaminante que el CO, con lo que podemos hablar de un aparato

ecoldgico.
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a.- Efectos
En un principio, el magnetizador limpiara, a través del propio combustible,
el circuito del motor y retirara todas las impurezas del mismo (carbonilla
en bujias colectores etc.) logrando el efecto 6ptimo entre los 100 y 150 km
recorridos. Un efecto que produce estos magnetizadores en el motor es la
pérdida de potencia que también dependera de:*
» El combustible utilizado
La antigtiedad del motor

>
» La cilindrada del motor
>

La fuerza que tenga que
desarrollar

> La forma de conduccioén

4.3.2.- Pérdida de Potencia
La pérdida de potencia que sufre el motor con el magnetizador se debe a
que la mezcla aire combustible entra al cilindro en forma vaporizada,
evitando la condensacion del vapor de agua y los hidrocarburos no
oxidados debido a la explosion de la mezcla en la camara de combustion.
Por lo tanto no hay aporte adicional de calor, solamente se dispondra del
poder de oxidacion del combustible, al cual por definiciobn se denomina

Poder Calorifico Inferior del Combustible.

o[o.[w]= * CALOR
cosTeLE eases € couBLsTON ﬂ

CALOR DE OXIDACION
EL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN LOS GASES R SRR
DE COMBUSTION NO CONDENSA 1

PODER CALORIFICO
INFERIOR

Gréfico 4.1. Interpretacion Grafica del Poder Calorifico Inferior.

* http://www.demacargentina.com/lista/economizador
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* = + CALOR + calor

CALOR DE OXIDACION CALORDE
DEL COMBUSTIBLE =~ CONDENSACION
DEL VAPOR DE

EL VAPOR DE AGUA CONTENIDO EN LOS GASES DE Rets
COMBUSTION CONDENSA l

— — . ——
PODER CALORIFICO

Grafico 4.2. Interpretacion grafica del Poder Calorifico Superior.

4.3.3.- Instalacion del Magnetizador

a.- Instalacion en el Vehiculo a Carburador
Separe las dos mitades del magnetizador. Identificar la linea de entrada

de combustible. Esto puede hacerse encontrando el filtro de combustible
y siguiendo la cafieria de combustible al motor. EI magnetizador tiene que
ir colocado entre el carburador y el filtro de combustible.*

Vehiculo con Carburador

GasMaai Car:lrador
b ilagic

VR Filtro Gas Bomba Gas
L

Figura 4.15 Vehiculo a carburador

Una vez que las dos mitades se han establecido para envolver la linea de
combustible, asegurese de que el dispositivo esté instalado en una linea
de plastico o caucho, de 25 mm. lejos de cualquier objeto de metal en la

“ http://gasolinaahorra.blogspot.com/2009/02/instalacion-de-ahorrador-de-gasolina.html
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linea de combustible. Asegurese de que todos los imanes se han puesto
en paralelo (Fig.4.16.)

Figura 4.16 Magnetizador en Paralelo.

A continuacion, poner las correas de seguridad de un lado y del otro al
magnetizador (fig.4.17) y asegurese de que las dos mitades se han
ajustado correctamente. Las dos mitades no tienen que tocarse. Si eso
ocurre, significa que el dispositivo no se ha ajustado correctamente en el
tubo. Si esto ocurre, vuelva a colocar en la tuberia.

5 .._*"‘

Figura 4.17: Magnetizador con correas de seguridad
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b.- Instalacién en el vehiculo con Inyeccion Electronica
Se debera indicar y seleccionar la tuberia de alimentacion (Fig.4.18) de
combustible a los inyectores. Si es un motor en "V", debera seleccionar la
linea de abastecimiento que reparte para ambas lineas que van hacia los

inyectores.

INYECION DE COMBLISTIBLE

Figura 4.18 Vehiculo con Inyeccion Electrénica.

Debemos tener muy en cuenta de no instalar el magnetizador en la
tuberia de retorno al tanque de gasolina, normalmente se encuentra dos
tuberias juntas, la mas gruesa por lo general es la de abastecimiento, y

las delgada es la del retorno de combustible.

Figura4.19 Tuberias de combustible. 1zg. Tub. Alimentacién-Der. Tub. Retorno.
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La instalacion debera realizarse lo mas proximo a la entrada de los
inyectores, en caso que no sea posible realizar la instalacion diractamente
en el motor, se puede efectuar la instalacion del dispositivo magnético en
la linea de alimentacion ubicada por debajo del chasis, que proviene del

tanque y el filtro de gasolina.

Figura 4.20 Magnetizador en la tuberia de Alimentacion.
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CAPITULO 5
PRUEBAS DE TALLER
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5.- Pruebas de Taller

5.1.- Ejecucion de la Prueba

Debemos Revisar siempre la ventilacion, de preferencia las mediciones
deben realizarce en lugares abiertos para evitar la concentracion de los
gases de escape y verificar el buen funcionamiento del vehiculo como del

analizador de gases.

5.1.1.- Verificacion del Vehiculo

Revisar posibles roturas del sistema (salida de escape, motor, uniones).
Encender el motor del vehiculo. Esperar un tiempo prudencial para que
alcance el equilibrio térmico.

Verificar posibles fugas en el sistema de escape y demas juntas y

uniones una vez entre en funcionamiento el motor.

5.1.2.- Verificacion del Analizador de Gases

Revisar la sonda del analizador de gases, eliminar posibles depésitos y
acumulacion de agua.

Preparar el analizador de gases. Comprobar el estado fisico del
analizador (partes desmontables, fracturas, piezas faltantes).

Encender el analizador de gases y esperar un tiempo prudencial para
que alcance un equilibrio térmico y estabilizacion.

Conectar el sensor de rpm (Pinza Trigger) a la primera bujia del motor.

Se introduce la sonda en el tubo de escape.
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5.2.- Factores que pueden afectar los Resultados de las
Pruebas Realizadas
Existen diferentes tipos de factores que afectan en un determindo grado a

los resultados reales pruduciendo un grado de incertidumbre:

Estos factores pueden ser:
» Condiciones ambientales inadecuadas: temperatura, presion,
polvo, humedad.
» Efectos de condiciones ambientales.
* Error en las mediciones producto de fallas humanas.
* Error en las mediciones producto de una mala calibracién de los
equipos, o sin calibracién, asi como defectos de fabrica.

* Mala manipulacién de los equipos por falta de conocimiento.

5.3.- Evaluacién de Resultados
Con los datos obtenidos en el proceso del analisis de gases, se procede a
realizar graficas de la variacion de porcentaje de emision de determinado

gas en funcion del incremento del nimero de revoluciones.

La eficiencia del magnetizador de combustible viene dada por:

EF, = A5~ Ae 100 (%)
A
Ecu. 5.1
Donde:
EFa: Eficiencia del magnetizador de combustible respextA ( Donde A
representa a los tres gases analizadog; @0, HC).
As. Medida en volumen de la emisién registrada delspasl magnetizador de
combustible.
Ac: Medida en volumen de la emision registrada del gas el magnetizador de

combustible.

86



5.4.- Pruebas y Andlisis de Resultados
Finalizando el proceso de pruebas y obtencién de datos a evaluar, se
procede a realizar los célculos necesarios para determinar la eficiencia de

los magnetizadores de combustible.

5.4.1.- Resultados Obtenidos
Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas con los
magnetizadores y sin los magnetizadores, bajo las condiciones

preestablecidas se alistan en las siguientes tablas.

a.- Resultados con vehiculo a carburador e Inyecc  i6n electronica

Tabla 5.1. Resumen de datos del analisis de gases sin magnetizador.

SIN MAGNETIZADOR (carburador)
GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 3.90 1.83 0.22
CO2 [ % Vol. ] 11.85 12.53 12.81
HC [PPM ] 1456 723 436
02 [ % Vol. ] 1.93 3.40 3.59
A 0.921 1.151 1.163
SIN MAGNETIZADOR (electrénico)
GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 0.00 0.01 0.00
CO2 [ % Vol. ] 15.61 15.63 15.63
HC [PPM | 90 111 112
02 [ % Vol. ] 0.08 0.09 0.09
A 0.999 0.999 0.999
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Tabla 5.2. Resumen de datos del analisis de gases con magnetizador FUEL
OPTIMISER.

Mag. FUEL OPTIMISER (carburador)

GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 1.62 1.12 0.18
CO2 [ % Vol. ] 12.98 12.10 12.05
HC [PPM ] 1288 743 675
02 [ % Vol. ] 2.32 4.02 4.73
A 1.006 1.186 1.226

Mag. FUEL OPTIMISER (electrénico)

GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 0.03 0.02 0.02
CO2 [ % Vol. ] 15.99 15.95 15.93
HC [PPM ] 161 143 142
02 [ % Vol. ] 0.09 0.07 0.07
A 0.996 0.006 0.006

Tabla 5.3. Resumen de datos del andlisis de gases con magnetizador
GASMAGIC BUS.

Mag. GASMAGIC BUS (carburador)

GAS 1000 rpm 2000 rpm 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 0.63 0.43 0.21
CO2[ % Vol. ] 13.88 12.76 12.48
HC [PPM ] 456 293 258
02 [ % Vol. ] 1.61 3.22 3.70
A 1.036 1.100 1.180

Mag. GASMAGIC BUS (electréonico)

GAS 1000 rpm 2000 rpm 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 0.00 0.01 0.00
CO2 [ % Vol. ] 15.71 15.71 15.72

HC [PPM ] 33 28 28

02 [ % Vol. ] 0.07 0.07 0.06
A 1.001 1.001 1.001
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Tabla 5.4. Resumen de datos del andlisis de gases con magnetizador
GASMAGIC POWER.

Mag. GASMAGIC POWER (carburador)

GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 2.65 0.22 0.18
CO2 [ % Vol. ] 13.37 13.02 12.92
HC [PPM ] 279 194 171
02 [ % Vol. ] 0.74 1.17 3.31
A 0.954 1.099 1.158
Mag. GASMAGIC POWER (electronico)
GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 0.00 0.00 0.00
CO2 [ % Vol. ] 15.76 15.73 15.72
HC [PPM ] 42 34 31
02 [ % Vol. ] 0.11 0.7 0.06
A 1.003 1.000 1.000

Tabla 5.5. Resumen de datos del andlisis de gases con magnetizador
GASMAGIC MASTER.

Mag. GASMAGIC MASTER (carburador)

GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 2.50 0.75 0.21
CO2 [ % Vol. ] 13.52 13.33 13.20
HC [PPM ] 381 305 226
02 [ % Vol. ] 0.77 1.44 3.32
A 0.954 1.033 1.157
Mag. GASMAGIC MASTER (electrénico)
GAS 1000 rpm | 2000 rpm | 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 0.02 0.04 0.05
CO2[ % Vol. ] 15.94 15.65 15.58
HC [PPM ] 38 36 35
02 [ % Vol. ] 0.07 0.06 0.06
A 1.001 0.999 0.998
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Tabla 5.6. Resumen de datos del andlisis de gases con magnetizador
GASMAGIC TURBO.

Mag. GASMAGIC TURBO (carburador)
GAS 1000 rpm 2000 rpm 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 3.40 0.88 0.17
CO2 [ % Vol. ] 13.48 13.02 12.68
HC [PPM ] 303 199 156
02 [ % Vol. ] 0.38 1.55 3.49
A 0.914 1.103 1.182
Mag. GASMAGIC TURBO (electrénico)
GAS 1000 rpm 2000 rpm 2500 rpm
CO [ % Vol. ] 0.02 0.01 0.01
CO2 [ % Vol. ] 15.69 15.90 16.00
HC [PPM ] 33 88 119
02| % Vol. ] 0.07 0.07 0.07
A 1.001 0.999 0.998

5.5.- Analisis de Resultados para cada una de los  Gases
Para evaluar el comportamiento de los gases de escape se procede a
determinar la eficiencia de reduccion de cada una de los mismos, esto
permitird determinar si el magnetizador de combustible se encuentra

funcionando adecuadamente.
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5.5.1.- Magnetizador Fuel Optimiser (carburador)

En la tabla 5.7 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo a carburador, se han promediado los valores de cada gas para

cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia del

magnetizador de combustible.

Tabla 5.7. Eficiencia del Magnetizador de Combustible FUEL OPTIMISER.

VEHICULO A CARBURADOR - MAGNETIZADOR FUEL OPTIMISER
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 3.90 1.62
2000 1.83 1.12
co 50,93 %
2500 0.22 0.18
Promedio 1.983 0.973
1000 1456 1288
2000 723 743
HC -3.48 %
2500 436 675
Promedio 871.66 902
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.7 se muestra a continuacion en las
siguientes graficas. En la gréfica 5.1 se aprecia la reduccion del CO, en el
proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es el

50,93% en promedio.

CO con y sin magnetizador
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1000 2000 2500
RPM

Grafica. 5.1 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la gréfica 5.2 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de -3.48

%, es decir desmejor6 un 3.48 % con el magnetizador de combustible.

HC con y sin magnetizador

2000
1500
E 1000
& =——Sin magnetizador
500
=fi—FUEL OPTIMISER
0
1000 2000 2500
RPM

Gréfica. 5.2 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.2.- Magnetizador Gasmagic Bus (carburador)

En la tabla 5.8 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo a carburador, se han promediado los valores de cada gas para

cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia del

magnetizador de combustible.

Tabla 5.8. Eficiencia del Magnetizador de Combustible GASMAGIC BUS.

VEHICULO A CARBURADOR - MAGNETIZADOR GASMAGIC BUS
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 3.90 0.63
2000 1.83 0.43
co 78.66 %
2500 0.22 0.21
Promedio 1.983 0.423
1000 1456 456
2000 723 293
HC 61.49 %
2500 436 258
Promedio 871.66 335.66
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.8 se muestra a continuacion en las
siguientes graficas. En la gréfica 5.3 se aprecia la reduccion del CO, en el
proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es el

78,66% en promedio.
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Grafica. 5.3 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la gréfica 5.4 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 61.49
%.
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Grafica. 5.4 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.3.- Magnetizador Gasmagic Power (carburador)

En la tabla 5.9 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo a carburador, se han promediado los valores de cada gas para

cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia del

magnetizador de combustible.

Tabla 5.9. Eficiencia del magnetizador de combustible GASMAGIC POWER.

VEHICULO A CARBURADOR - MAGNETIZADOR GASMAGIC POWER
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 3.90 2.65
2000 1.02 0.22
co 48.76 %
2500 0.22 0.18
Promedio 1.983 1.016
1000 1456 279
2000 723 194
HC 75.37 %
2500 436 171
Promedio 871.66 214.66
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.9 se muestra a continuacion en las
siguientes graficas. En la gréfica 5.5 se aprecia la reduccion del CO, en el
proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es el

48,76 % en promedio.
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Grafica. 5.5 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la grafica 5.6 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 75.37
%.
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Grafica. 5.6 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.4.- Magnetizador Gasmagic Master (carburador)

En la tabla 5.10 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo a carburador, se han promediado los valores de cada gas para

cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia del

magnetizador de combustible.

Tabla 5.10. Eficiencia del magnetizador de combustible GASMAGIC MASTER

VEHICULO A CARBURADOR- MAGNETIZADOR GASMAGIC MASTER
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 3.90 2.50
2000 1.02 0.75
co 41.8 %
2500 0.22 0.21
Promedio 1.983 1.153
1000 1456 381
2000 723 305
HC 65.12 %
2500 436 226
Promedio 871.66 304
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.10 se muestra a continuacion en
las siguientes graficas. En la gréfica 5.7 se aprecia la reduccion del CO,
en el proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es

el 41.8 % en promedio.
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Grafica. 5.7 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la gréfica 5.8 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 65.12
%.
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Grafica. 5.8 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.5.- Magnetizador Gasmagic Turbo (carburador)
En la tabla 5.11 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el
vehiculo a carburador, se han promediado los valores de cada gas para
cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia del

magnetizador de combustible.

Tabla 5.11. Eficiencia del magnetizador de combustible GASMAGIC TURBO.

VEHICULO A CARBURADOR - MAGNETIZADOR TURBO
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 3.90 3.40
2000 1.02 0.88
co 25.21 %
2500 0.22 0.17
Promedio 1.983 1.483
1000 1456 303
2000 723 199
HC 74.83 %
2500 436 156
Promedio 871.66 219.33
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.11 se muestra a continuacion en
las siguientes graficas. En la gréafica 5.9 se aprecia la reduccion del CO,
en el proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es

el 25.21 % en promedio.
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Grafica. 5.9 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la gréfica 5.10 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 74.83
%.
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Grafica. 5.10 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.6.- Magnetizador Fuel Optimiser (Iny. electr6 nica)
En la tabla 5.12 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo a inyeccion electronica, se han promediado los valores de cada

gas para cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia

del magnetizador de combustible.

Tabla 5.12. Eficiencia del Magnetizador de Combustible FUEL OPTIMISER.

Vehiculo Iny. Electronica - MAGNETIZADOR FUEL OPTIMISER
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 0.00 0.03
2000 0.001 0.02
co -2I3%
2500 0.00 0.02
Promedio 0.000 0.023
1000 90 161
2000 111 143
HC -42.9 %
2500 112 142
Promedio 104 148.66
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.12 se muestra a continuacion en
las siguientes graficas. En la grafica 5.11 se aprecia la reduccién del CO,
en el proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es
el -2.3 % en promedio, es decir desmejoro un 2.3 % con el magnetizador

de combustible.
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Gréfica. 5.11 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la grafica 5.12 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de -42.9 %
en promedio, es decir desmejor6 un 42.9 % con el magnetizador de

combustible.
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Gréfica. 5.12 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.7.- MAGNETIZADOR GASMAGIC BUS (Iny. electronica)
En la tabla 5.13 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo a inyeccidn electrénica, se han promediado los valores de cada

gas para cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia

del magnetizador de combustible.

Tabla 5.13. Eficiencia del Magnetizador de Combustible GASMAGIC BUS.

Vehiculo Iny. Electrénica - MAGNETIZADOR GASMAGIC BUS
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 0.00 0.01
2000 0.001 0.01
co '0-6 %
2500 0.00 0.00
Promedio 0.000 0.006
1000 90 33
2000 111 28
HC 71.48 %
2500 112 28
Promedio 104 29.66
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.13 se muestra a continuacion en
las siguientes graficas. En la grafica 5.13 se aprecia la reduccién del CO,
en el proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es
el -0.6 % en promedio, es decir desmejoro un 0.6 % con el magnetizador

de combustible.
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Grafica. 5.13 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la gréfica 5.14 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 71.48

% en promedio.
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Grafica. 5.14 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.8.- MAGNETIZADOR GASMAGIC POWER (Iny. electré nica)
En la tabla 4.14 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo a inyeccion electrénica, se han promediado los valores de cada

gas para cada RPM del motor y con este valor se determina la eficiencia

del magnetizador de combustible.

Tabla 5.14. Eficiencia del magnetizador de combustible GASMAGIC POWER.

Vehiculo Iny. Electronica - MAGNETIZADOR GASMAGIC POWER
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 0.00 0.00
2000 0.001 0.00
CO 0 %
2500 0.00 0.00
Promedio 0.000 0.00
1000 90 42
2000 111 34
HC 65.71 %
2500 112 31
Promedio 104 35.66
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.14 se muestra a continuacion en
las siguientes graficas. En la grafica 5.15 se aprecia la reduccién del CO,
en el proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es

el 100 % en promedio.
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Gréfica. 5.15 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la gréfica 5.16 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 71.48

% en promedio.
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Gréfica. 5.16 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.9.- Magnetizador Gasmagic Master (Iny. electr
En la tabla 5.15 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

Onica)

vehiculo con inyeccion electronica, se han promediado los valores de

cada gas para cada RPM del motor y con este valor se determina la

eficiencia del magnetizador de combustible.

Tabla 5.15. Eficiencia del magnetizador de combustible GASMAGIC MASTER.

Vehiculo Iny. Electronica - MAGNETIZADOR GASMAGIC MASTER
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 0.00 0.02
2000 0.001 0.04
co -3.66 %
2500 0.00 0.05
Promedio 0.000 0.0366
1000 90 38
2000 111 36
HC 65.06 %
2500 112 35
Promedio 104 36.33
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.15 se muestra a continuacion en
las siguientes graficas. En la grafica 5.17 se aprecia la reduccién del CO,
en el proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es
el -3.66 % en promedio, es decir desmejor6 un 3.66 % con el

magnetizador de combustible.
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Gréfica. 5.17 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la grafica 5.18 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 65.06

% en promedio.
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Grafica. 5.18 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.5.10.- Magnetizador Gasmagic Turbo (Iny. electr

onica)

En la tabla 5.16 se muestra los resultados obtenidos del analisis con el

vehiculo con inyeccion electronica, se han promediado los valores de

cada gas para cada RPM del motor y con este valor se determina la

eficiencia del magnetizador de combustible.

Tabla 5.16. Eficiencia del Magnetizador de Combustible GASMAGIC TURBO.

Vehiculo Iny. Electrénica - MAGNETIZADOR GASMAGIC TURBO
GAS RPM SIN CON EFICIENCIA %
MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
1000 0.00 0.02
2000 0.001 0.01
co -1 I3 %
2500 0.00 0.01
Promedio 0.000 0.013
1000 90 33
2000 111 88
HC 50,93 %
2500 112 119
Promedio 104 80
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Los resultados obtenidos en la tabla 5.16 se muestra a continuacion en
las siguientes graficas. En la grafica 5.19 se aprecia la reduccién del CO,
en el proceso se determina matematicamente que la reducion del CO es
el -1.3 % en promedio, es decir desmejoro un 1.3 % con el magnetizador

de combustible.

CO con y sin magnetizador

0,025

S 002

S

2 0,015

g

= 0,01 T —&—Sin magnetizador
“ 0,005

X i ——-GASMAGIC TURBO

0 . 4
1000 2000 2500
RPM

Fig. 5.19 CO [% Vol.] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).

En la grafica 5.20 se aprecia el comportamiento de los hidrocarburos no
combustionados (HC), la eficiencia promedio para este gas es de 50.93

% en promedio.
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Grafica. 5.20 HC [ppm] vs. RPM ( con y sin magnetizador de combustible).
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5.6.- Calculos del Andlisis de Resultados del CO  ylos HC.

AS - AC
EF, = ——= x 100 (%)
S Ecu. 5.1
Magnetizador fuel Optimiser (carburador):
1.983-0.973
EFa = x 100 =50.93 % en el CO.
1.983
871.66—902
EFa = x 100 =-3.48 % en los HC.
871.66
Magnetizador GASMAGIC BUS (carburador):
1.983-0.423
EFa = x 100 = 78.66 % en el CO.
1.983
871.66—335.66
EFa = x 100 =61.49 % en los HC.
871.66
Magnetizador GASMAGIC POWER (carburador):
1.983-1.016
EFa = x 100 = 48.76 % en el CO.
1.983
871.66—214.66
EFa = x 100 = 75.37 % en los HC.
871.66
Magnetizador GASMAGIC MASTER (carburador):
1.983-1.153
EFa = x100 =41.8 % en el CO.
1.983
871.66—304
EFA = x 100 = 65.12 % en los HC.
871.66
Magnetizador GASMAGIC TURBO (carburador):
1.983-1.483
EFA = x 100 = 25.21 % en el CO.
1.983
871.66—219.33
EFa = x 100 =74.83 % en los HC.
871.66
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As

(N
EF, = ——— x 100 (%)
As Ecu. 5.1
Magnetizador fuel Optimiser (Inyeccion Electrénica):
0.00—0.023
EFA=————— x 100 =-2.3 % en el CO.
0.00
104—148.66
EFA = x 100 =-42.9 % en los HC.
104
Magnetizador GASMAGIC BUS (Inyeccion Electrénica):
0.00—0.006
EFA=————— x 100 =-0.6 % en el CO.
0.00
104—-29.66
EFA=———— x100=71.48 % en los HC.
104
Magnetizador GASMAGIC POWER (Inyeccién Electronica):
0.00-0.00

EFA=——————x100=0%enel CO.
0.00

104-35.66

EFA=— x 100 = 65.71 % en los HC.
104

Magnetizador GASMAGIC MASTER (Inyeccién Electrénica):

0.00—0.366
EFA=————— x 100 =-3.66 % en el CO.
0.00
104—-36.33
EFA=——— x 100 = 65.06 % en los HC.
104
Magnetizador GASMAGIC TURBO (Inyeccion Electrénica):
0.00-0.01

EFA=——x100=-1.3%enel CO.
0.00

0
EFA=———x100=50.93 % en los HC.
104
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CAPITULO 6
PRUEBAS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
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6.- Pruebas de Consumo de Combustible

6.1.- Pruebas de Carretera (Carburador)
Para esta prueba se procedio a desconectar la manguera de combustible
gue llega desde el tanque de combustible a la bomba mecanica ubicada a
un costado del motor como se muestra en la (Fig. 6.1),luego se conectd
otra manguera que llegara hasta el habitaculo donde se encuentra un
recipiente (Fig. 6.2), de donde la bomba mecanica va a succionar la
gasolina desde el recipiente para el funcionamiento del vehiculo, de esta

forma se determinara el consumo real.

Fig. 6.1 Cafieria de la Bomba de Combustible. Fig. 6.2 Recipiente de combustible.

Se procedié hacer un recorrido comprendido de 220 Km de distancia en la
via Quito-lbarra y de Ibarra -Quito, para confirmar resultados en consumo,

arrojando de las pruebas los siguientes resultados:
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Tabla 6.1. Resultado del consumo de combustible QUITO-IBARRA y IBARRA-QUITO.

QUITO-IBARRA
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %

RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 12.45LITROS | 12.11 LITROS 2.73 %
IBARRA-QUITO
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %

RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
100 Km 14.80 LITROS 12.90 LITROS 12.83 %

Carretera Quito - Ibarra

12,6
2
2 124
§ 12,2 - B Sin magnetizador
g 12 -
g 11,8 - H Con
§ 100 magnetizador
=

Kilometros

Gréfica. 6.1 Gréfica de resultados del consumo de combustible en carretera Quito-Ibarra.

Carretera lbarra - Quito
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Grafica. 6.2 Grafica de resultados del consumo de combustible en carretera Ibarra-Quito.
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6.2.- Pruebas en la Pista de Yahuarcocha (Carbura dor):

LAGUNA DE
YAHUARCOCHA

Figura 6.3 Laguna de Yahuarcocha, Ibarra Ecuador.

De la misma manera que hicimos en las pruebas de carretera se procedio
a desconectar la manguera de combustible que llega desde el tanque de
combustible a la bomba mecéanica ubicada a un costado del motor como
se muestra en la figura (fig.6.4), luego se conectdé otra manguera que
llegara hasta el habitaculo donde se encuentra un recipiente de
combustible, de donde la bomba mecanica va a succionar la gasolina
desde el recipiente (fig.6.5) para el funcionamiento del vehiculo, de esta

forma se determinara el consumo real.

Fig. 6.4 Cafieria de la Bomba de Combustible. Fig. 6.5 Recipiente de combustible.

Para esta prueba se procedié hacer un recorrido comprendido de 100 Km
de distancia, que equivale a 10 vueltas en la pista, cada vuelta esta
comprendida de 10 Km, mas los 4.3 Km de recorrido a la gasolinera mas
cercana para confirmar resultados en consumo, arrojando de la prueba

los siguientes resultados:
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Tabla 6.2. Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.

MAGNETIZADOR FUEL OPTIMISER
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 12.82 LITROS | 11.25LITROS 12.24 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

13
12,5
12
11,5
11 A
10,5 -
10 -

B Sin magnetizador

H Con magnetizador

Litros de combustible

100

Kilometros

Grafica. 6.3 Grafica de resultados del consumo de combustible en la pista de

yahuarcocha.

Tabla 6.3. Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.
MAGNETIZADOR GASMAGIC BUS
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
100 Km 12.82 LITROS 10.62 LITROS 17.16 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

B Sin magnetizador

0,.¢
ou
I -

B Con magnetizador

Litros de combustible
(SN
o

100

Kilometros

Gréfica. 6.4 Gréfica de resultados del consumo de combustible en la pista de
yahuarcocha.
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Tabla 6.4. Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.
MAGNETIZADOR GASMAGIC POWER
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
100 Km 12.82 LITROS 10.74 LITROS 16.22 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

13,5
13
12,5
12
11,5
11
10,5
10
9,5
9

B Sin magnetizador

m Con magnetizador

Litros de combustible

100

Kilometros

Gréfica. 6.5 Gréfica de resultados del consumo de combustible en la pista de
yahuarcocha.

Tabla 6.5. Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.
MAGNETIZADOR GASMAGIC MASTER
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
100 Km 12.82 LITROS 10.39 LITROS 18.95 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

13
12,5
12
11,5
11
10,5
10
9,5
9

B Sin magnetizador

H Con magnetizador

Litros de combustible

100

Kilometros

Gréfica. 6.6 Gréfica de resultados del consumo de combustible en la pista de
yahuarcocha.
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Tabla 6.6. Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuacocha.

MAGNETIZADOR GASMAGIC TURBO
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 12.82 LITROS | 12.19 LITROS 4.91 %
AHORRO DE COMBUSTIBLE
g 121g
2 i1
g 101'8 ] B Sin magnetizador
§ 9’3 i B Con magnetizador
§ 100
Kilometros

Grafica. 6.7 Grafica de resultados del consumo de combustible en la pista de

yahuarcocha.

6.3.- Pruebas de Carretera (Inyeccién Electrénica)
Utilizando el mismo tanque de combustible del vehiculo, se procedio
hacer el llenado de gasolina en la ciudad de Quito, hasta llegar a la cuidad
de Ibarra para llenarlo nuevamente y hacer el retorno a la ciudad de
Quito.

Figura 6.6: Llenado de Combustible.

Se realizé un recorrido comprendido de 220 Km de distancia en la via
Quito a Ibarra y de Ibarra a Quito, para confirmar resultados en consumo,
arrojando de la prueba los siguientes resultados:
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Tabla 6.7. Resultado del consumo de combustible QUITO-IBARRA y IBARRA-QUITO.

QUITO-IBARRA
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
100 Km 6.26 LITROS 5.88 LITROS 6.07 %
IBARRA-QUITO
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR
100 Km 9.28 LITROS 6.80 LITROS 26.72 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

[}
= 65
L4
2 6
-‘E’ 55 A
8 5 B Sin magnetizador
v 45 -
b > B Con magnetizador
3 4
= 100
Kilometros

Gréfica. 6.8. Resultado del consumo de combustible QUITO-IBARRA y IBARRA-

QUITO.
AHORRO DE COMBUSTIBLE

10
L 95
§ a3
F
€ 75 -
8 7]
g 6'2 ] B Sin magnetizador
g 55 .
° g | ® Con magnetizador
:._l: 4/5 7

4 -

100
Kilometros

Gréfica. 6.9. Resultado del consumo de combustible QUITO-IBARRA y IBARRA-
QUITO.
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6.4.- Pruebas en la Pista de Yahuarcocha (Inyecci 6n)

LAGUMA DE
YAHUARCOCHA

Figura. 6.7: Laguna de Yahuarcocha, Ibarra Ecuador.

Para esta prueba se procedio hacer un recorrido comprendido de 118 Km
de distancia, que equivale a 11.8 vueltas en la pista, cada vuelta esta
comprendida de 10 Km, mas los 4.3 Km de recorrido a la gasolinera mas
cercana para confirmar resultados en consumo, arrojando de la prueba

los siguientes resultados:

Tabla 6.8. Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.

MAGNETIZADOR FUEL OPTIMISER
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 7.77 LITROS 7.65 LITROS 1.54 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

B Sin magnetizador

B o N

B Con magnetizador
100

Litros de combustible

Kilometros

Gréfica. 6.10 Grafica de resultados del consumo de combustible en la pista de
yahuarcocha.
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Tabla 6.9 Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.

MAGNETIZADOR GASMAGIC BUS
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 777LITROS | 6.54 LITROS 15.83 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

" 9
s %3
% 75
£ 6
S g ] B Sin magnetizador
(] ’
© 5 4 .
@ 45 - m Con magnetizador
£ 4
—
100
Kilometros

Gréfica. 6.11 Grafica de resultados del consumo de combustible en la pista de
yahuarcocha.

Tabla 6.10 Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.

MAGNETIZADOR GASMAGIC POWER
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 7.77 LITROS 7.09 LITROS 8.75 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE
9

Q2 85

2 8

“;; 7’

] 7 -

-g 6,5 -

S 5’5 ] B Sin magnetizador

§ 42 1 H Con magnetizador

o

£ 100
Kilometros

Grafica. 6.12 Grafica de resultados del consumo de combustible en la pista de

yahuarcocha.
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Tabla 6.11 Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.

MAGNETIZADOR GASMAGIC MASTER
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 7.77LITROS | 7.19 LITROS 7.46 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE
8,3
8

B Sin magnetizador

’

7
6
5
Z m Con magnetizador

’

Litros de combustible

100

Kilometros

Gréfica. 6.13 Grafica de resultados del consumo de combustible en la pista de
yahuarcocha.

Tabla 6.12 Resultado del consumo de combustible en la pista de yahuarcocha.

MAGNETIZADOR GASMAGIC TURBO
KILOMETROS SIN CON EFICIENCIA %
RECORRIDOS | MAGNETIZADOR | MAGNETIZADOR

100 Km 7.77 LITROS 8.09 LITROS -4.11 %

AHORRO DE COMBUSTIBLE

° 9
s 53
e
2 7,5 -
T 6l
) 6’2 ] ) '
: 55 B Sin magnetizador
< 't |
8 4,? 8 B Con magnetizador
£ 4 -
—
100
Kilometros

Grafica. 6.14 Grafica de resultados del consumo de combustible en la pista de
yahuarcocha.
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6.5.- Célculo del Consumo de Combustible

Cuando se trata de mejorar la eficiencia del consumo de combustible,
necesitamos una manera confiable y consistente de medir el consumo.
Los siguientes pasos nos permitiran demostrar como realizar el céalculo
del consumo de combustible.

Paso 1:

Llenar el tanque de combustible completamente y escribe la cantidad de
Km recorridos. Recuerda no sobrellenarlo. Deja de llenarlo ni bien la

bomba se detiene automaticamente.

Figura 6.8: Paso 1

Paso 2:

Cuando sea el momento de volver a llenarlo, llénelo hasta el tope (como
lo hiciste antes) y escribe el numero de litros que tomo para llenar el
tanque y el nuevo nimero de Km recorridos. Una vez que se haya tomado
los Km recorridos, se puede calcular el consumo. Es recomendable utilizar
el mismo tipo de gasolina, la misma estacion de gasolina y la misma
bomba. Para ser mas exactos deberias estacionar en la misma direccion y

la temperatura exterior deberia ser similar al dia original.

FOELED

--.“

Figura 6.9: Paso 2
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Paso 3:
Calcular la distancia recorrida restando la lectura de Km recorridos
anteriormente de la nueva. Por ejemplo, si el recorrido original era 73.000
Km, y la nueva es de 73.120 Km, entonces la distancia recorrida es de
120Km.

Figura 6.10: Paso 3

Paso 4:

Divide el numero de Km recorridos por el numero de litros que tomé llenar
el tanque. El resultado es el consumo de combustible para ese periodo.
Por ejemplo, 500 Km dividido por 68 litros es igual a un promedio de 7.35
Km/I.

Y su ecuacion es la siguiente:

kilometros recorridos
Litros de combustible

= Km. recorridos por litro

Ec.5.1
Y para calcular los litros consumidos cada 100 Km, se divide el nimero de
litros que tomo llenar el tanque por el nimero de Km recorridos,
multiplicado por 100. Por ejemplo, 11 litros dividido por 104 Km y después
multiplicado por 100 es igual a un periodo de 10.5 litros cada 100 KM.

Su ecuacion es la siguiente:

ki_lometros recorri_dos X 100 = L. consumidos cada 100 km.
Litros de combustible

Ec.5.2

Figura 6.11: Paso 4
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6.5.1.- Calculos del Consumo de Combustibl e conlos datos
Obtenidos en las Pruebas de Carretera (C arburador)

Kkilometros recorridos

= Kilometros recorridos por litro
Litros de combustible P

Ec.6.1
Kilometros recorridos . .
- - x 100 = Litros consumidos cada 100 km.
Litros de combustible
Ec. 6.2
Pruebas de carretera Quito-lbarra (Sin magnetizador).
Kilbmetros por galdn.
distancia 107.4 Km 1 Gal 107.4 Km
= * = = 8.02Km/1
consumo 3.536 Gal. 3.785L 3.536 * 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 3.536 Gal. 3.785L 3.536 * 3.785L
_ — = * = * 100 = 12.45 L.
distancia 1074 Km 1 Gal. 107.4 Km
Pruebas de carretera Ibarra-Quito (Sin magnetizador).
Kilbmetros por galdn.
distancia 111.1 Km 1 Gal 111.1 Km
= * = = 6.75Km/L
consumo 4.348 Gal. 3.785L 4.348 * 3.785L

Consumo en litros cada 100 Km.

consumo 4.348 Gal. N 3.785 L __ 4.348 3.785L

_ — = = * 100 = 14.80 L.
distancia 111.1 Km 1 Gal. 111.1 Km
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Pruebas de carretera Quito-lbarra (Con magnetizador).
Kilébmetros por galon.
distancia 107.6 Km 1 Gal 107.6 Km

= * = = 8.25 Km/L
consumo 3.447 Gal. 3.785L 3.447 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 3.447 Gal. 3.785L 3.447 % 3.785L
: — = * = * 100 = 12.11 L.
distancia 107.6 Km 1 Gal. 107.6 Km
Pruebas de carretera Ibarra-Quito (Con magnetizador).
Kilémetros por galon.
distancia 113.2Km 1 Gal 113.2 Km
= x = = 7.74Km/L
consumo 3.862 Gal. 3.785L 3.862 * 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 3.862 Gal. 3.785L 3.862 % 3.785L
= * = * 100 = 12.90 L.

distancia 113.2 Km 1 Gal. 113.2 Km

6.5.2.- Calculos del Consumo de Combustible con los Datos O btenidos
en las Pruebas Realizadas en el Circuito de Yahua rcocha
(Carburador).

Kkilometros recorridos
Litros de combustible

= Kilémetros recorridos por litro

Ec.6.1
Kkilometros recorridos . .
- - x 100 = Litros consumidos cada 100 km.
Litros de combustible
Ec. 6.2
Pruebas en el circuito de Yaguarcocha (Sin magnetizador):
Kildmetros por galdn.
distancia 104.3Km 1 Gal 104.3 Km
consumo 3.537 Gal. 3.785L 3.537 * 3.785L

Consumo en litros cada 100 Km.

consumo 3.537 Gal. 3.785L 3.537% 3.785L
: — = * = * 100 = 12.82 L.
distancia 104.3 Km 1 Gal. 104.3 Km
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Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador Fuel Optimiser):
Kilébmetros por galon.
distancia 104.3Km 1 Gal 104.3 Km

= * = = 8.89 Km/L
consumo 3.101 Gal. 3.785L 3.101 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 3.101Gal. 3.785L 3.101% 3.785L
= * = * 100 = 11.25 L.

distancia 104.3 Km 1 Gal. 104.3 Km

Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC BUS):

Kildmetros por galdn.

distancia 104.3Km 1 Gal 104.3 Km
= * = = 9.413 Km/L
consumo 2.929 Gal. 3.785L 2.929 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 2.929Gal. 3.785L 2.929% 3.785L
= * = * 100 = 10.62 L.

distancia 104.3 Km 1 Gal. 104.3 Km

Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC

POWER):
Kilometros por galdn.
distancia 104.3Km 1 Gal 104.3 Km
= x = = 9.3km/L
consumo 2962 Gal. 3.785L 2.962 % 3.785L

Consumo en litros cada 100 Km.

consumo 2.962Gal. 3.785L 2.962* 3.785L
: — = * = * 100 = 10.74 L.
distancia 104.3 Km 1 Gal. 104.3 Km
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Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC

MASTER):
Kilbmetros por galdn.
distancia 104.3Km 1 Gal 104.3 Km

= * = =9.62 Km/L
consumo 2.864 Gal. 3.785L 2.864 « 3.785L

Consumo en litros cada 100 Km.

consumo 2.864Gal. 3.785L 2.864x 3.785L
. — = * = * 100 = 10.39 L.
distancia 104.3 Km 1 Gal. 104.3 Km

Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC

TURBO):
Kilébmetros por galon.
distancia 104.3Km 1 Gal 104.3 Km
= * = = 8.199 Km/L
consumo 3.361 Gal. 3.785L 3.361 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 3.361Gal. 3.785L 3.361x% 3.785L
= * = * 100 = 12.19 L.

distancia 104.3 Km 1 Gal. 104.3 Km
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6.5.3.- Calculos del Consumo de Combustibl e con los datos
Obtenidos en la Pruebas de Carretera (Iny eccion Electrénica)

Kkilometros recorridos

= Kilometros recorridos por litro
Litros de combustible P

Ec. 6.1

Kilometros recorridos . .

- - x 100 = Litros consumidos cada 100 km.
Litros de combustible

Ec. 6.2

Pruebas de carretera Quito-lbarra (Sin magnetizador).
Kilbmetros por galdn.

distancia 105.4 Km 1 Gal 105.4 Km

= * = = 15.96 Km/L

consumo 1.744 Gal. 3.785L 1.744 = 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 1.744 Gal. 3.785L 1.744 % 3.785L

_ — = * = * 100 = 6.26 L.
distancia 105.4 Km 1 Gal. 105.4 Km
Pruebas de carretera Ibarra-Quito (Sin magnetizador).
Kilbmetros por galdn.

distancia 110 Km 1 Gal 110 Km

= * = = 10.78 Km/L

consumo 2.696 Gal. 3.785L 2.696 * 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 2.696 Gal. 3.785L 2.696 * 3.785L

= * = * 100 = 9.27 L.

distancia 110 Km 1 Gal. 110 Km
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6.5.2.- Céalculos del Consumo de Combustible conlo s datos Obtenidos
en la Pruebas Realizadas en el Circuito de Yahuarcocha

(Inyeccién Electrénica)

Kkilometros recorridos

= Kilometros recorridos por litro
Litros de combustible P

Ec. 6.1
kilometros recorridos . .
- - X 100 = Litros consumidos cada 100 km.
Litros de combustible
Ec. 6.2
Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Sin magnetizador):
Kilbmetros por galdn.
distancia 122.2Km 1 Gal 122.2 Km
= * = = 12.85 Km/L
consumo 2.511 Gal. 3.785L 2.511 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 2.511 Gal. 3.785L 2.511% 3.785L
= * = * 100 = 7.77 L.

distancia 122.2 Km 1 Gal. 122.2 Km

Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador Fuel Optimiser):
Kilébmetros por galon.
distancia 122.2Km 1 Gal 122.2 Km

= * = = 13.05 Km/L
consumo 2473 Gal. 3.785L 2.473 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 2.473Gal. 3.785L 2.473 * 3.785L
= * = * 100 = 7.65 L.

distancia 122.2 Km 1 Gal. 122.2 Km
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Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC BUS):
Kilébmetros por galon.
distancia 122.2Km 1 Gal 122.2 Km

= * = = 15.27 Km/L
consumo 2.115Gal. 3.785L 2.115 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 2.115Gal. 3.785L 2.115 % 3.785L
= * = * 100 = 6.54 L.

distancia 122.2 Km 1 Gal. 122.2 Km

Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC

POWER):
Kilometros por galdn.
distancia 122.2 Km 1 Gal 122.2Km
= * = = 14.09 Km/L
consumo 2.291 Gal. 3.785L 2.291 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 2.291 Gal. 3.785L 2.291 * 3.785L
= * = * 100 = 7.09 L.

distancia 122.2 Km 1 Gal. 122.2 Km

Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC

MASTER):
Kildmetros por galdn.

distancia 122.2 Km 1 Gal 122.2 Km

= * = = 13.90 Km/L

consumo 2.322Gal. 3.785L 2.322 % 3.785L
Consumo en litros cada 100 Km.
consumo 2.322 Gal. 3.785L 2.322% 3.785L

= * = * 100 = 7.19 L.

distancia 122.2 Km 1 Gal. 122.2 Km
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Pruebas en el circuito de Yahuarcocha (Magnetizador GASMAGIC

TURBO):
Kildmetros por galdn.
distancia 104.3Km 1 Gal 104.3 Km
= * = = 8.199 Km/L
consumo 3.361Gal. 3.785L 3.361 % 3.785L

Consumo en litros cada 100 Km.

consumo 3.361Gal. 3.785L 3.361x% 3.785L
. — = * = * 100 =12.19 L.
distancia 104.3 Km 1 Gal. 104.3 Km
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CAPITULO 7
PRUEBAS DE TORQUE Y POTENCIA
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7.- Pruebas de Torque y Potencia
Existen dos maneras de realizar pruebas de torque y potencia:
* Pruebas en banco.

* Pruebas en ruta.

7.1.- Pruebas en Banco
Como su nombre lo indica se hace uso de un banco de pruebas para la
realizacion de estos ensayos y puede ser realizadas en dos formas
diferentes:
e Dinamoémetro de banco (Prueba de motor).

» Dinamometro de rodillos (Prueba en vehiculo).

7.1.1.- Dinamémetro de Banco (Prueba de Motor)
Los bancos de pruebas (fig. 6.1) son equipos de laboratorio y / o
industriales que permiten realizar evaluaciones previas a las condiciones
de calidad de una parte de un ensamble ( en este caso el motor de
combustion interna). Estas pruebas permiten medir las caracteristicas del
motor como por ejemplo: torque, potencia, consumo de combustible,

temperatura, etc.

Fig. 7.1 Banco de pruebas acoplado a un dinamémetro.
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7.1.2.- Dinamdémetro de Rodillos (Prueba en Vehiculo)
Los bancos de rodillos permiten medir la potencia, eficiencia, torque,
temperatura, numero de revoluciones del motor sin nesecidad de
desmontarlo del vehiculo ( por eso se lo conoce también como
dinamémetro de chasis). Esto permite realizar ensayos en el taller

evitando pruebas en la calle o ruta.

a.) b.)
Figura7.2 a.)Vehiculo a carburador en el dinamoémetro .b.)Vehiculo a inyeccion en el

dinamémetro.

Esta prueba de torque y potencia se realizé en un dinamémetro de rodillos
y consiste en ubicar al vehiculo sobre un dispositivo de rodillos, cuando se
encuentra ubicado en la posicion correcta produce la carga y la inercia del
vehiculo. En la figura ( Fig. 7.2 se puede observar la ubicacion de éste

sobre el banco de rodillos.
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7.2.- Elementos del Dinamémetro de Rodillos

7.2.1.- LPS 3000 LKW
Es la unidad procesadora de datos, donde determina los valores de

torque y potencia.

Figura. 7.3 Unidad procesadora de datos LPS 3000 LKW.

7.2.2.- Tripodes de RPM y Temperatura
Estos tripodes son elementos que captan tanto las rpm y la temperatura
del motor.

Figura. 7.4 Tripodes de rpm y temperatura.

7.2.3.- Banco de Rodillos
Es en donde se fija las ruedas motrices del vehiculos.

Figura 7.5 Banco de Rodillos
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7.2.4.- Ventilador
Es un ventilador que evita el sobre calentamiento del motor durante la

prueba de torque y potencia.

Figura 7.6: Ventilador.

7.2.5.- Correas de Seguridad
Esta correas sujetan al vehiculo para no tener ningdn movimiento,

evitando posibles accidentes.

Fig. 7.7 Correas de seguridad.
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7.3.- Resultado de las Pruebas Torque y Poten ciaen el
Vehiculo a Carburador

7.3.1.- Resultados Torque y Potencia (Sin Magnetiz  ador)

Tabla 7.9 Resultado de torque y potencia sin magnetizador.
Tabla de datos

n v Pricess P Proemas | Mo
[rem]  [mph] [HP] = [HP] [HP] | [bff]
00 35.5 28.6 37 .4 53.5 403.5
200 40,5 34.7 45,1 54.5 4256
Q00 45,6 41.6 536 7E6.8B 449 9
TO00 S0, 7 49.5 G634 0.8 4785
1100 55.7 55.2 T0.9 101.5 485.1
1200 &0,.8 596 Firae: | 110,89 - .
1300 55 9 53.6 B3.6 118.8 484 8
1400 709 54,5 BG5.8 124 .3 467.3
1500 TE 0 er.r Q27 132.8 4657
1600 811 95,1 136.1 4481

65.3 4236

(Hp) (Lbf.ft)

250

P-Rueda [HP)
[ P-Arrastre [HP]
["|P-Narmal [HP]

["| M-Mormal [Ibf fi]

150 200

+ 50 -

=EESSScCocss

0 500 1000 1500 2000
n [rpm]

Gréfica. 7.1 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( sin magnetizador de combustible).

139



7.3.2.- Resultados Torque y Potencia (Mag. Fuel O ptimiser)

Tabla 7.10 Resultado de torque y potencia con magnetizador FUEL OPTIMISER.
Tabla de datos

n
L _Irpm]

Ll
200
S00

1000

1100

1200

1300

1400

1500

1600

1700

W

| fmph] |

40,8
45 9
51.0
56.1
61,2
66,3
7¥1.3
76,4
81,5
B85 &

Valor minimo

(Hp)

100 150 200 250

P-Rueda [HP]
|| P-Arrastre [HP]
|| P-MNormal [HP]
M M-Normal [ibf./]

500

- PFI:ut-u:

| Lo/ B

34 9
3r.0
43 4
45 3
547
59.1
S58.4
65.1
65,7

66,2
63.1

.pm

™
3.5
47 .1
55.0
628
70,1
TG4
T8.0
6.5
90.0
94 3

95,4

1000

pHn-:mal
HPL
&67.8
Ta.2
=04
101.0
110.0
1123
124.7
12898
1357

138,9 |

1500

Mt‘h:uﬂ'hal
[f.ft]
438.3
445 6
4627
475.3

481.9
454 .0
468.0
454 0
445 B
4209 .6

405 4

(Lbf.ft)

500

400

200

2000

Gréfica. 7.2 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador FUEL OPTIMISER).
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7.3.3.- Resultados Torque y Potencia (Mag. Gasmag ic Bus)

Tabla 7.11 Resultado de torque y potencia con magnetizador GASMAGIC BUS.

_T_'ab.‘a _de a:_:ratos

L W Prueds Fnsca Proemar | Megcarma
pm]  [mph]  [HP] | [HP]  [HP]  [brm
r 0 35,8 5.4 14.4 20,5 154.3
800 40,9 15,1 256 36.5 2399
S00 45,0 20.9 31.9 45 5 266.0
1000 51.1 21.3 34.1 48,7 2561
1100 56.2 29.6 442 53.0 301.3
1200 51,3 = ey S3.7 TE S 3359
1200 56,4 42,4 61,2 a7.2 3530

1400 71,5 S50.7 71.5 101.8 2.8
1500 767 1.6 75.0 106 9 374 .49
1500 81 .8 51,3 Ta.B 110.5 36534

1700 86,9 49 9 7O 4 1131 3502
1800 2.0 45,7 B80.6 115.0 336.1
190 43.2 5.1 1 F 320.3
Yalor maimmad JElar maximo
(Hp) (Lbf.ft)
B Q
B | T =]
o - | S B
P-Rueda [HP]
| P-Arrastre [HP]
| P-Marmal [HP)
[MIM-Normal [Ibf f]
= r . s o
=] (=]
N. T
=1 =)
24 o
=
(=3 =
o =]
1] 500 1000 1500 2000
n[rpm]

Gréfica. 7.3 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC BUS).
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7.3.4.- Resultados Torque y Potencia (Mag. Gasmag

ic Power)

Tabla 7.12 Resultado de torque y potencia con magnetizador GASMAGIC POWER.
Tabla de datos

n W
L el 1 el
B0 40.8
200 45,9
1000 21.0
1100 561
1200 51,2
1300 B56.3
1400 1.4
1500 6.5
1600 81,6
1700 86,7
1800 91.8
Walor n |||:||'|':"'
(Hp)
=
@
P-Rueda [HF]
|| P-Arrastre [HP]
|| P-Normal [HP]
"I M-Normal [ief.ft]
=3 r
=
o +
(=3
2
s|
=
(=R
uy
n.

500

FRl.l-e-:l.:l

 La_ie! B

15.3
16.2
17.2
20.8
247
25.6
288
341
37.6
39.8

366

Pasot

23.6
26.0
28.5
337
394
422
47.2
551
1.4
85,7

FO.3

1000

L Ll

Fﬂl:u:m:ﬂ

339
3r.4a
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Gréfica. 7.4 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC POWER).
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7.3.5.- Resultados Torque y Potencia (Mag. Gasmag ic Master)

Tabla 7.13 Resultado de torque y potencia con magnetizador GASMAGIC MASTER.
Tabla de datos

n v Prigeds P stcn Pricemss | Muma
Irpm]  fmph] | [HP] | [HP] | HP] | (bfR]
700 35,8 20.1 37,1 38,7 | 290.6
200 40,9 25,0 33.3 47,6 3121
k=T ln] 46 0 288 38 6 55.0 321.3
FO00 21,2 o I i 42 4 60,5 318.1
1100 56,3 32.8 457 G652 3119

1200 51,4 35.3 50,0 71.4 3127
1300 56,5 38.2 S54.8 8.1 315.8
1400 1.6 41.3 59.7 85,2 3202
1500 Fil- A 439 54,7 92,3 3240

1600 819 474 70,8  101.0 3325
1700 87,0 49,3 756 107.8 | =

1800 92,1 48,3 79.0 1127 3299
168 . 467 @ B2 11 325.5

Valor minimo

(Hp) (Lbf.ft)

P-Rueda [HP]
["| P-Arrastra [HP]
["|P-Normal [HP)

["|M-Mormal [ibf.fi]

200

150
300

100

0 500 1000 1500 2000
n [rpm]

Gréfica. 7.5 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC MASTER).
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7.3.6.- Resultados Torque y Potencia (Mag. Gasmag ic Turbo)

Tabla 7.14 Resultado de torque y potencia con magnetizador GASMAGIC TURBO.
Tabla de datos

n W | o — P ot Prormst | Migorma
{ rpm] [mph]l [HP] 2 HP] | [HP] | [bfR]
F o0 A5.6 24 3 325 46,5 397.6
800 40,7 33.3 430 61,7 405.1
k=laln} 45 7 356 46 9 67 4 3932
1000 S0.8 40.6 53.7F I 404 5
1100 55,9 48,7 53.6 91,2 4357
1200 51,0 54.3 1.1 1021 A5 B
1300 26,1 S8 O 7.9 1103 445 8
1400 1.1 80,9 81.8 117.5 440 8
1500 75,2 54 2 BT.T 1255 4405
1500 81,3 55_5 2.0 132.0 433 4
1700 86 .4 551 o4 7 13549 419 .8
1800 1.5 538 S5 € 138, 7 a0 5
1200 96,6 S0.0 a5 9 137.7 380.8
' | 404 548 947 | 13589  357.0
alor minimo Jalor maxim
(Hp) (Lbf.ft)
=] 2 - 3 - - . ; : : | . z " 3 i ; g : &
{7 P I i ' ' ' ]
| |P-Rueda [HP) | '
[ | P-Arastra [HP)
"1 P-Nomal [HP]
{M-Normal [ibf ]
&
g !
b1 ¥
8  — ] I
g
1] 500 1000 1500 2000

n [rpm)

Gréfica. 7.6 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC TURBO).

144



7.4.- Resultado de las Pruebas Torque y Potencia en

A Inyeccién Electronica

7.4.1.- Resultados Sin Magnetizador y Con

Optimiser

Tabla 7.15 Resultado de torque y potencia

sin magnetizador.

_Tabra _de datos

n v
| fpm] | [mph) |
2000 ang
2100 325
2200 340
2300 356
2400 ama
2500 38,7
2600 402
2700 418
2800 433
2800 449
3000 46 4
3100 480
3200 49 5
3300 51,0
3400 S2.6
3500 541
3600 55,7
3700 &7.2
3800 sBa
3200 €03
4000 61,9
4100 534
4200 £5.0
4300 665
4400 58,1
43500 §9.6
4800 712
4700 727
4800 74,3
4900 75,8
5000 73
5100 a9
5200 B804
2300 g2.0
5400 835
5500 851
SE00 866
5700 882
2500 aaT
2800 913
Valor minime

=]

Fue=as

 xLy W

198
213
22,7
243
255
26,5
277
29,4
30,9
320
326
327
326
26
331
342
357
36.9
378
386
367
412
429
446
456
459
462
46,5
467
46,8

47 2
472
4560
46,5
459
447
431
41,5

39,7

PI-ET
s

265
28,6
30,5
325
34,0
35.5
37.3
39,5
M4
43,0
441
448
452
457
48,8
485
50,6
52.4
53,9
55.3
57.0
59.1
61,5
63,8
5.4
66,5
67,5
68,5
89,5
70.5
719
72.7
736
7349
737

736
730
723
71.5

Pllloﬂnl!

e

3r.9
41,0

436 |

45,4
48.7
50,5
53,3
56.5
582
616
831
84.0
64,7
654
66,9
69,4
72.4
74,9
771
781
81,6
84,5
87.9
91,2
93,6
55,1
96,6
58.0

904

1008
1028
104.1
105.2
1055
1054
1053
1044
103.4
1023

Pl

o4 9

&7 8

995
1016
1023
1026
1037
106.0
107.3
107.8
106.8
105,1
103.0
101,1
100.4
101.3
1027
1035
103.9
103.9
1045
1057
107 .4
108.9
108,5
107.9
1072
106.5
105.9
105.9
105,1
1042
1027
100.7

891

47.0

245

%21

8O G

934

el Vehiculo

Magnetizador Fuel

Tabla 7.16 Resultado de torque y potencia
Magnetizador FUEL OPTIMISER

Tabla de datos

n v
_lpm] _ [mph]
2000 312
2100 32,7
2200 343
2300 358
2400 374
2500 389
2600 40.5
2700 42,1
2800 436
2900 452
3000 48 7
3100 483
3200 458
3300 514
3400 530
3500 545
3600 56,1
3700 576
3800 592
3900 608
4000 623
4100 639
4200 G54
4300 B7.0
4400 68,5
4500 709
4600 1.7
4700 73,2
4800 748
4800 76,3
5000 7o
5100 794
5200 81,0
5300 826
5400 841
EEIE}D B57
5600 872
ST00 EBB
.'u' alar !'-'l';-rlu:.
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FIRnu-d.l
__[HP]
128
137
14,8
157
16,3
-5:]
17.4
120
187
19,1
16,3
15,4
18.5
186
183
15.6
20,4
213
220
231
24.3
24.7
248
25,0
255
270
28,1
27T
271
26,3
259
253
24 4
236
218
231
220

212

P

| (HE |

e
201
21,8
2249
234
249
25.8
6.8
279
289
285
301
08
31.3
316
323
336
351
384
381
39.9
40,9
a7
427
438
459
475
482
48,7
48,0
481
4495
407
497
485
50,4
50,8
50,7

phh!'hl:l
[HE]
288
31,0
328
343
35.7

370

385
40,1
41,5
425
433
442
449
453
454
48.3

523
546
573
58.7
59.8
61,4
629
859

582
T0.0
70,4
70.5
711
71,4
T13
T1.0
72,4
73.0
728

MFM#

1 (e |

70.7
TZ1
TaA
75.0
752
75.1
747
75,0
75.3
75.1
74.4
733
725
715
70,0
69.6
70.5
715
722
736
75.2
75.2
748
74,9
751
76.9

773
T8
75.4
T4.0
732
721
TO.7
6.1
59,1
685
67,1

65 2



(Hp) (Lj.

& A I | 3
| |P-Rueda[HP] |
P-Arrastre [HP)
|| P=MNormal [HP] |
[[LM-ormal ot ] "
= T A i A I M O O I
8| -
g .
(=24 | L 1| 1 L L] L 1! L L ] L} 1! 1| L L | 4 F 1 3 1 1 1] 1 1 1| i+ L 1 F ) 3 1 L=
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
n [rpm]
Gréfica. 7.7: Hpy Lbf.ft vs. RPM ( SIN MAGNETIZADOR).
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Gréfica. 7: Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador FUEL MAGNETIZER).
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7.4.2.- Resultados con Mgnetizador Gasmagic B us y Magnetizador
Gasmagic Power

Tabla7.1 Resultado de torque y potencia Tabla 7.18 Resultado de torque y potencia

Magnetizador GASMAGIC BUS. Magnetizador GASMAGIC POWER.

Tabla de datos Tabla de datos

Cn | v Phveds ' Pra ' P fasernat ' [ — ' n ¥ Poueds | Prast  Pracemst | Moo

| bpm) | mph) | (WP} | (WP | e peim | Ul fmenl (PR FL BRI BN
2500 | 306 | 85| 143 204 | 428 b e T e L :

|— 2000 341 156 220 315 828

| 200 N6 190 180 229 45 2100 358 161 230 329 624

| 2700 8301 107 170 2 472 2200 375 168 241 345 824

| 2800 343 N2 178 B4 4s 2300 32 176 253 32 827

| 2900 355 115 184 262 475 2400 409 183 265 379 830
3000 367 116| 188 268 472 2500 426 190 | 277 39.7 834
M0 IFL | NME| 103 S5 487 2600 44,3 203 204 421 B85.0

| 3200 152 119 107 28 1 482 2700 4810 21,4 31.0 44 4 85,4

. 3300 40,4 19 20.1 287 457 2800 47T 220 322 481 BE.S
3400 418 120 205 203 452 | ok ] GRA] g SeS | Al ES8

3000 512 249 341 489 B56
3100 529 238 353 506 857
3200 245 24.4 366 52.5 882

| 3500 428 121 210 300 450
| 300 441 122 214 5 445

3700 453 121 217 310 439 3300 563 257 385 552 &78
3800 465 10 2120 34 434 | 34D0 S80 270 404 579 894
| 3800 477 122 226 323 434 3500 597 286 425 610 915
4000 450 129 237 338 443 3800 614 316 461 661 964
| 4100 502 142 253 382 483 3700 631 331 483 | 603 983
4200 514 156 274 387 484 3800 648 337 495 709 981
| 4300 528 189 288 411 504 3800 665 | 350 514 737 | 892
400 538 178 301 429 513 | 4000 682 364 534 766 1006
4500 651 184 312 46 520 po0..g89. 8. B4 De Wis
| 4600 | 583 19.1| 324 | 462 328 4300 733 395 584 837 1023
| 300 ] wig] 00 P | 45| Sl | 4400 750 397 505 852 1018
| 4800 587 211 352 03 550 4500 767 401 808 873 1018
| 4900 600 224 369 527 565 4800 784 402 619 BBB 1014
5000 6£12 235 386 550 578 4700 801 402 628 000 1006
| 5100 624 244 400 571 588 4800 818 402 836 912 998
5200 636 252 413 580 595 4800 835 403 645 825 882
| 5300 4.9 260 426 60,8 6803 | S0G0 853 40.5 65,7 842 98.9
5400 €61 270 442 631 614 A0 1 970.| 406 | 665 | a8 950

5200 287 401 a7 4 o6,7 8T G

ol A A N A 5300 904 383 880 QT:E 957

| 5500 685 305 493 704 660

570D 688 332 526 751 682 g;gg :g:g igg 683 078 gg:i
| 5800 710 351 551 786 712 5800 955 345 677 974 911

5800 722 358 564 805 716 | 5700 872 327 671 962 B8S
| BOOD 734 358 571 815 T4 5800 G889 305 662 949 859

8100 | 74 3 L 80! B2E T3 | 5800 | 100 281 650 933 830
Valor minima Valat misime - Yalar minimo HOF Ml
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Gréfica. 7.9 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC BUS).
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g .
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Gréfica. 7.10 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC POWER).
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7.4.3.- Resultados con Magnetizador Gasmag ic Master y
Magnetizador Gasmagic Turbo.

Tabla 7.19 Resultado de torque y potencia Tabla 7.20 Resultado de torque y potencia
con magnetizador Gasmagic Master con magnetizador Gasmagic Turbo
Tabla de datos Tabla de datos
n W Prinds | Pust | Phicat | Miscomas n ¥ Prosss  Pro  Pricemat | Mo
frpm]  [mph]  [HP]  [HP] [HP]  [bify | frpm]  [mph] [HF] [HF] = [HP] _ [Qbff)
(2200 | 300 | 121 | 192 273 651 | 20000 ;M2 165 24| 322 | 648
| 2300 123 133 0.7 20.4 871 | 2100 328 18,2 248 353 B8 3
| 2400 337 143 222 315 890 | 2200 344 187 264 380 906
| os00 31 150 232 331 805 | 2300 359 203 274 393 899
! : : ) : 2400 375 203 278 400 BTS
. 15, y 4 ; .
' g?gg g?g l:? g‘;g g;s i :gg o500 384 202 281 404 840
: : ' : : ; | 2800 408 202 286 411 B30
2800 39,3 166 26,1 37,2 698 f : : |
| 2800 a0y 171 270 385 | ee7 | €00 422 206 204 423 6823

| 2800 437 214 307 441 827
2000 453 225 322 463 838
| 3000 469 234 336 483 BAS
| 3100 484 241 348 500 847
3200 500 247 359 515 846
| 3300 516 253 370 531 846
3800 | 5051 204 985 | 47| 68| | Sl 0] a2l SAE M
3500 547 269 307 570 855

3700 519 210 350 498 708 |
| 3800 533 220 385 520 718 D
- Al Ml - - - 3700 678 200 428 615 873

et 22 L 1A I Tss00 | sed | 30| 445 | ese| e
- : 3900 609 311 461 €53 893

| 3000 421 175 280 388 687
00 435 179 288 40| 695
200 448 182 206 | 421 694

: 3300 463 185 304 433 o688

| 3400 477 187 31 443 684

| 3500 481 163 | 321 457 | 686

4100 576 257 419 506 764 : '
em @0 70 48 @3 7S | G eo we o 103 600
dody | 04 . 289 484 L 860 000 [Tase0 | 'sue| 333 S00| 718 €8
| 4400 | 618 13 493 702 838 4300 672 336 511 734 896
| 4500 €32 329 515 734 856 4400 687 341 521 749 894
| 4600 0 04p: %2 D35 VA1) 868 | "4sp0| 703 45| 532 | 764 | 602
4700 880 358 85E VO 884 | 4800 Ti9 348 540 776 BBS
| 4800 674 375 580 825 903 | 4700 734 348 548 788 881
| 4500 688 388 599 852 913 4800 750 49 558 B0Z2 878
5000 702 399 615 875 919 4900 765 348 564 811 BEO
5100 716 407 629 885 922 | 5000 781 a7 | 5r2| mrZ| #6863
| S200 730 411 64,2 81,3 822 100 79,7 247 58,1 834 B5 GO
| 5300 744 417 €57 935 927 | 5200 812 345 588 845 853
5400 758 422 671 955 o0 | 5300 828 343 594 853 B4S
| 5500 772 425 681 068 828 5400 844 339 600 862 B3B
5600 788 427 689 981 020 5500 @59 333 806 871 832
| 5700 800 428 697 982 94 5600 | BTSS! 32B| 608 | 674 | 820
5800 814 428 706 1004 909 | 5700 890 316 608 873 804
| 500 828 427 714 1015 904 | 5800 906 303 605 BB 78T
6000 B42 426 721 1025 898 5800 922 290 601 884 789
6100 | 856 | 423 747 | 1045 | 881 | | eoo0 | 37 | 275 | B97 | B58 | 751
Valar minima Jalor maoem Valar minimo Rl mamy
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Gréfica. 7.11: Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC MASTER).
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Gréfica. 7.12 Hpy Lbf.ft vs. RPM ( magnetizador GASMAGIC TURBO).
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7.5.- Resumen de Resultados Torque y Potencia  (carburador)

Tabla 7.21 Resumen de resultados torque y potencia en vehiculo a carburador

TORQUE (carburador)
CONY SIN RPM TORQUE MAXIMO
MAGNETIZADOR (Lbf.ft)
SIN MAGNETIZADOR 1200 486.3
FUEL OPTIMISER 1100 482.4
GASMAGIC GUS 1400 382.9
GASMAGIC POWER 1700 296.3
GASMAGIC MASTER 1900 333.6
GASMAGIC TURBO 1200 446.8
POTENCIA (carburador)
CONY SIN RPM POTENCIA MAXIMO
MAGNETIZADOR (Hp)
SIN MAGNETIZADOR 1700 136.7
FUEL OPTIMISER 1700 139.0
GASMAGIC GUS 1900 115,7
GASMAGIC POWER 1800 101.5
GASMAGIC MASTER 1900 117.3
GASMAGIC TURBO 1800 138.7
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7.6.- Resumen de Resultados Torque y Potencia (Bocion)

Tabla 7.22 Resume de resultados torque y potencia en vehiculo a inyeccion

electroénica.

TORQUE (Inyeccion Electrénica)

CONY SIN RPM TORQUE MAXIMO

MAGNETIZADOR (Lbf.ft)
SIN MAGNETIZADOR 4500 109.2
FUEL OPTIMISER 4600 77.8
GASMAGIC GUS 5900 71.6
GASMAGIC POWER 4200 102.5
GASMAGIC MASTER 5400 92.9
GASMAGIC TURBO 2200 90.2

POTENCIA (Inyeccion Electrénica)

CONY SIN RPM POTENCIA MAXIMO
MAGNETIZADOR (Hp)
SIN MAGNETIZADOR 5600 105.7
FUEL OPTIMISER 5800 73.1
GASMAGIC GUS 6000 82.8
GASMAGIC POWER 5400 98.0
GASMAGIC MASTER 6000 103.5
GASMAGIC TURBO 5600 87.4
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7.7.- Pruebas de Ruta
Las pruebas de ruta se realizan con un vehiculo, el cual cumple con una
distancia preestablecida con determinados rangos de velocidad y de

tiempo, para cada ciudad, en la que influye su topografia, altitud, etc.

7.7.1- Pruebas de Potencia con Vehiculo a Carburad or
Para esta prueba de potencia se requieren condiciones como las
siguientes:
« Un tramo de carretera en linea recta de 1 Km de distancia
aproximadamente.
» Condiciones climaticas lo mas normales posibles.
* Neumaticos en buen estado.

+ Contar con una sola clase de combustible.

En esta prueba se tomé tres tiempos en segundos que tarda el vehiculo
en acelerar de 0 a 100 Km/h, sacando luego un promedio general de los
tiempos obtenidos, obteniendo los siguientes resultados, con el motor a

plena carga:

Sin Magnetizador:
Primer tiempo = 11.43 seqg.
Segundo tiempo = 11.85 seg.

Tercer tiempo = 12. 01 seg.

11.43seg + 11.85 seg + 12.01seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 11.76 seg.

Tiempo promedio = = 11.76 seg.
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Célculo de diferentes tipos de aceleracion:
75Km/h x 11.76 seg. 60Km/h x 11.76 seg.
= 8.82 seg.
100Km/h 100Km/h

40Km/h x 11.76 seg.
100Km/h

= 7.06 seg.

= 4.70 seg.

Magnetizador FUEL OPTIMISER:
Primer tiempo = 11.85 seg.
Segundo tiempo = 12.3 seg.

Tercer tiempo = 12.99 seq.

11.85seg + 12.3 seg + 12.99 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 12.38 seg.

Tiempo promedio = = 12.38 seg.

Célculo de diferentes tipos de aceleracion:

75Km/h x 12.38 seg. 9.28 60Km/h x 12.38 seg.
100Km/h - 4l seE 100Km/h

= 7.42 seg.

40Km/h x 12.38 seg.
100Km/h

= 4.95 seg.

Magnetizador GASMAGIC BUS:
Primer tiempo = 14.85 seqg.
Segundo tiempo = 15.3 seg.
Tercer tiempo = 14.99 seq.

14.85seg + 15.3 seg + 14.99 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 15.04 seg.

Tiempo promedio = = 15.04 seg.
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Célculo de diferentes tipos de aceleracion:

75Km/h x 15.04 seg. 60Km/h x 15.04 seg.
= 11.28 seg.
100Km/h 100Km/h

= 9.02 seg.

40Km/h x 15.04 seg.
100Km/h

= 6.01 seg.

Magnetizador GASMAGIC POWER:
Primer tiempo = 14.33 seg.
Segundo tiempo = 14.88 seqg.

Tercer tiempo = 13.85 seq.

14.33seg + 15.88 seg + 14.85 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 15.02 seg.

Tiempo promedio = = 15.02 seg.

Célculo de diferentes tipos de aceleracion:
75Km/h x 15.02 seg. 60Km/h x 15.02 seg.
= 11.26 seg.
100Km/h 100Km/h

40Km/h x 15.02seg.
100Km/h B

= 9.01 seg.

6.0 seg.

Magnetizador GASMAGIC MASTER:
Primer tiempo = 13.11 seg.

Segundo tiempo = 13.75 seg.

Tercer tiempo = 12.83 seg.

13.11seg + 13.75 seg + 12.83 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 13.23 seg.

Tiempo promedio = = 13.23 seg.
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Célculo de diferentes tipos de aceleracion:

75Km/h x 13.23 seg. 9.92 60Km/h x 13.23 seg.
100Km/h - Jreses 100Km/h

= 7.938 seg.

40Km/h x 13.23 seg.
100Km/h

= 5.29 seg.

Magnetizador GASMAGIC TURBO:
Primer tiempo = 12.33 seg.
Segundo tiempo = 11.88 seq.

Tercer tiempo = 12.28 seq.

12.33seg + 11.88 seg + 12.28 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 12.16 seg.

Tiempo promedio = = 12.16 seg.

Célculo de diferentes tipos de aceleracion:
75Km/h x 12.16 seg. 60Km/h x 12.16 seg.

=9.12 seg. = 7.29 seg.
100Km/h S8 100Km/h 58
40Km/h x 12.16 seg. 4.86
100Km/h = *Sb 5e8

7.7.2.- Pruebas de Potencia con Vehiculo a Inyecci 6n
Par esta prueba de potencia se requieren condiciones como las
siguientes:
* Un tramo de carretera en linea recta de 1 Km de distancia
aproximadamente.
» Condiciones climaticas lo mas normales posibles.
* Neumaticos en buen estado.

+ Contar con una sola clase de combustible.
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En esta prueba se tomé tres tiempos en segundos que tarda el vehiculo
en acelerar de 0 a 100 Km/h, sacando luego un promedio general de los
tiempos obtenidos, obteniendo los siguientes resultados, con el motor a

plena carga:

Sin Magnetizador:

Primer tiempo = 17.65 seqg.
Segundo tiempo = 18.01 seg.
Tercer tiempo = 17.99. 01 seg.

17.65seg + 18.01 seg + 17.99seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 17.88 seg.

Tiempo promedio = = 17.88 seg.

Célculo de diferentes tipos de aceleracion:
75Km/h x 17.88 seg. 60Km/h x 17.88 seg.
= 13.41 seg.
100Km/h 100Km/h

40Km/h x 17.88 seg.
100Km/h

= 10.72 seg.

= 7.15 seg.

Magnetizador FUEL OPTIMISER:
Primer tiempo = 16.85 seqg.
Segundo tiempo = 16.37 seg.
Tercer tiempo = 17.01 seqg.

16.85seg + 16.37 seg + 17.01 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 16.74 seg.

Tiempo promedio = = 16.74 seg.
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Célculo de diferentes tipos de aceleracion:
75Km/h x 16.74 seg. 60Km/h x 16.74 seg.
= 12.55 seg.
100Km/h 100Km/h

40Km/h x 16.74 seg.
100Km/h

= 10.04 seg.

= 6.69 seg.

Magnetizador GASMAGIC BUS:
Primer tiempo = 19.85 seg.
Segundo tiempo = 20.51 seg.
Tercer tiempo = 20.67 seg.

19.85seg + 20.51 seg + 20.67 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 20.34 seg.

Tiempo promedio = = 20.34 seg.

Célculo de diferentes tipos de aceleracion:

75Km/h x 20.34 seg. 60Km/h x 20.34 seg.
= 15.25 seg.
100Km/h 100Km/h

= 12.20 seg.

40Km/h x 20.34 seg.
100Km/h

= 8.13 seg.

Magnetizador GASMAGIC POWER:
Primer tiempo = 19.45 seqg.
Segundo tiempo = 18.51 seq.

Tercer tiempo = 18.66 seq.

19.45seg + 18.51 seg + 18.66 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 18.87 seg.

Tiempo promedio = = 18.87 seg.
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Célculo de diferentes tipos de aceleracion:
75Km/h x 18.87 seg. 60Km/h x 18.87 seg.
= 14.15 seg.
100Km/h 100Km/h

40Km/h x 18.87 seg.
100Km/h

= 11.32 seg.

= 7.54 seg.

Magnetizador GASMAGIC MASTER:
Primer tiempo = 18.21 seg.
Segundo tiempo = 18.83 seg.

Tercer tiempo = 17.44 seq.

18.21seg + 18.83 seg + 17.44 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 18.16 seg.

Tiempo promedio = = 18.16 seg.

Célculo de diferentes tipos de aceleracion:

75Km/h x 18.16 seg. 9.92 60Km/h x 18.16 seg.
100Km/h = SI4seE 100Km/h

= 7.938 seg.

40Km/h x 18.16 seg.
100Km/h

= 5.29 seg.

Magnetizador GASMAGIC TURBO:
Primer tiempo = 19.03 seg.
Segundo tiempo = 18.70 seqg.
Tercer tiempo = 18.59 seq.

19.03seg + 18.70 seg + 18.59 seg
3

Tiempo promedio que tarda en acelerar de 0 a 100 Km/h = 18.77 seg.

Tiempo promedio = = 18.77 seg.

159



Célculo de diferentes tipos de aceleracion:
75Km/h x 18.77 seg. 60Km/h x 18.77 seg.

= 14.07 seg. = 11.26 seg.
100Km/h 07 seg 100Km/h 6 seg
40Km/h x 18.77 seg. 750
100Km/h = /T 586

7.7.3.- Graficas de Resultados de Potencia

Grafico Velocidad vs Tiempo (Carburador)

16

m
o
e =S|N MAGNETIZADOR
>
é" = FUEL OPTIMIZER
o = BUS
Qo
_E = POWER
=
= MASTER
e TURBO

40 60 75 100
Velocidad (Km/h)

Graéfica. 7.13: Grafica Velocidad vs. Tiempo (vehiculo a carburador ).
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Graéfica. 7.14: Grafica Velocidad vs. Tiempo (vehiculo a Inyeccion ).
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CAPITULO 8
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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8.- Conclusiones y Recomendaciones:

8.1.- Conclusiones:

Se puede concluir que los objetivos planteados se cumplieron a su
totalidad puesto que en las practicas realizadas en el dinamometro de
rodillos los resultados de torque y potencia bajaron con diferente

magnetizador.

Una vez realizado todas la practicas con los magnetizadores en los
vehiculos se ha llegado a la conclusion que estos elementos son muy
eficientes en motores, ya sean estos a carburador e inyeccion
electronica, obteniendo mejores resultados en consumo Yy
contaminacion, es decir resulta conveniente para personas que deseen

ahorrar combustible y también contaminar menos el medio ambiente.

Al realizar las pruebas en los vehiculos con los magnetizadores, se pudo
observar que lambda (A) estaba trabajando en un rango de 0.95% vy
1.17%, esto quiere decir que estad en condiciones adecuadas para un
ahorro de combustible, llegando a la conclusién que los magnetizadores

de combustible si funcionan.

Para tener una apreciacion real de los valores emitidos del CO
(mondxido de carbono) y de los HC (hidrocarburos) es necesario
someter al vehiculo a rpm altas, en las pruebas realizadas en el vehiculo
a carburador se pudo observar que cuando la potencia del motor es
mayor los valores del CO como de los HC se reducen, en cambio con el
vehiculo con Inyeccidén se pudo observar que cuando el motor aumenta

en potencia los valores del CO se mantienen y de los HC se reducen.
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Las pruebas realizadas permitieron obtener valores de reduccion tanto
en CO y HC, con lo que se puede determinar otra vez, que los
magnetizadores de combustible si  funcionan reduciendo la

contaminacion ambiental.

Al evaluar la contaminacion de gases de escape, consumo de
combustible y torque potencia, se obtuvo una disminucién en los gases
contaminantes del 50%, un menor consumo de combustible del 12%, y

con una disminucion del torque del 20 % y de la potencia un 13%.

8.2.- Recomendaciones:

Se recomienda ampliar el analisis de los magnetizadores de combustible
en vehiculos a diesel para saber si el comportamiento es similar a un

motor a gasolina.

Se recomienda correlacionar la metodologia de pruebas desarollada,
con un dinamémetro de banco, para relacionar con los resultados

obtenidos en el dinamdmetro de rodillos para validar dichos resultados.

Siendo este un estudio importante ya que aporta al desarrollo de
metodologias para el control de las emisiones vehiculares, se
recomienda que el mismo sea socializado de una manera buena con las
organizaciones responsables del control de emisiones vehiculares y del

control ambiental, tanto a nivel nacional como internacional.
En la instalacion de los magnetizadores se recomienda verificar su

posicion y su ajuste con las correas de seguridad para obtener buenos

resultados en el vehiculo.
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Siendo estos magnetizadores unos elementos de vida util perdurable,
Gnicamente se requiere una limpieza externa conjuntamente con el

mantenimiento periodico del vehiculo de acuerdo a su uso.

Se recomienda para la evaluacion de un magnetizador de combustible,

que el factor lambda (M) esté trabajando en un rango entre 0.95y 1.17.
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ANEXO 1
NORMA EURO
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State-of- usa Japan
< the-art EPA CARB
A technology 2007 2004 2005
2 _ BinS ULEV
o B e
. E 2
o Particulates 0.08 r'rr';: 0.006 0.014
100 —55—]
ECER 5%
] 104 ‘38
LS 097 080 0.56 o .
. HC+NOy 0.30 010pore _0.17
e EE"ETR g,
CE
50 1504
a GO 272 Vi 084 0,50 28 4 3n 0,53
159 1595 2000 2005
Figures = emiasions limils in ghm

. Evolucion temporal de las normativas anticontaminacion.

0.14

MOTORES DE AUTOMOCION

E o EURC Ii
= 0
o 1996
=
EURO 1l
e 0.05
2000
EURD IV
0.025
(L CEURCL Y. 20608

0.25 0.3 0.5& 0.7 0.97
NOx + HC (g/km)

Limites de las normativas anticontamnacion europea EURQ, para vehiculos livianos.
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i '4n%| "30%._

0.34

MOTORES DE TRASPORTE PESADO

0.15 1778
EURC I

PM (g/kWh)

2000

EURO Il R 1
- 80%

010

2008 2004

. EUROV . EURQ IV
2 35 B T ;|

0.0z

NOX (a/kWh)
Limites de las normativas anticontaminacion europeas EUROQ, para vehiculos pesados

Tiro FECHA CO HC | HC+NOx | NOx | PM
Gasolina
EUROT | Octubre 1994 272 - 097
EUROII | Enerode 1998 22 - 05
EURO 11 | Enero de 2000 20 0.20 - 0.15
EURO IV | Enerode 2005 10 0.10 - 0.08
EUROV | Septiembre de 2010 1.0 0.075 - 0.06 | 0005

Normas europeas sobre emisiones para vehiculos industriales ligeros < a 1305 kg
(categorfa N1 - 1), en g/km.
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Tipo Fecha CO | HC | HC+NOx | NOx | PM
Gasolina

EURO1 | Octubre de 1994 oIr | - 14

EUROII | Enerode 1398 40 - 0.65

EURO LI | Enero de 2001 417 | 025 - 0.18

EUROIV | Enerode 2008 181 | 013 - 0.10

EUROV | Septiembre de 2010 181 | 013 - 0075 | 0.005

Normas europeas sobre emisiones para vehiculos industriales ligeros 1305 kg-1760 kg
(categoria N1 - II), en g'km
Tiro FECHA CO | HC | HC+NOx | NOx | PM
Gasolina
EUROT  |Octubre de 1394 6.9 - 1.7
EURO1I  |Enero de 1998 5.0 - 0.8
EUROIIL  |Enero de 2001 0.22 | 0.29 - 0.21

EURO IV |Enero de 2006 227 | 016 - 0.11

EUROV  |Septiembre de 2010 221 | 0.16 - 0082 | 0005
Normas europeas sobre emisiones para vehiculos ndustriales ligeros 1760-3500 kg

(categoria N1 - III). en g/km.

Tipo Fecha CO (g/kWh) NOX (g/kWh) HC (g/kWh) PM (g/kWh)
Euro 0 1988-1952 12.30 15.8 250 -
Euro | 1992-1995 490 9.00 123 0.40
Euro Il 1995-1999 4.00 7.00 1.10 015
Euro Il 1999-2005 2.10 5.00 (.66 0.10
Euro IV [2005-2008 150 3.50 048 0.02
Euro V 2008-2012 1.50 2.00 046 0.02
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ANEXO 2
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR

FUENTES MOVILES TERRESTRES SEGUN LA NORMA
ECUATORIANA INEN2204
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INEN

INSTITUTO ECUATORIAND DE NORMALIZACION

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2204:98

GESTION AMEBIENTAL. AIRE, VEHICULOS. AUTOMOTORES.
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES
MOVILES TERRESTRES DE GASOLINA.
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1. OBJETO

1.1. Esta morma esiablece los  limites  permitidos de  emisiones  de
confaminanies producidas por fuentes maoviles terresires  (wehiculos
automotores) de gasolina.

2. ALCANCE

2.1. Esta norma se aplica a las fuentes méviles terrestres de mas de tres
rusdas.

2.2 Esta norma no se aplica a las fuenies moviles gue ufiicen combustibles
diferentes a gasolina.

2.3,  Esta nomma no se aplica @ motores de pision libre, molores fijos, motores

nauticos, motores para fraccion sobre rieles, motores para asronaves |
moiores para tractores agricolas, maguinarias y equipos para usoc en

consiruccionss y aplicaciones indusiriales.

3. DEFINICIONES

Fara los efecios de esta norma s= adoptan las siguientes definiciones:

Ano modelo. Afo que identfica el de produccion del models de la fuentz

migwil.

Area frontal. Area determinada por la proyeccion geometrica de las
distancias basicas del wehiculs sobre su gje longitudinal el cual incluys
lantas pero sxcluye espejos v deflectores de aire a un plato perpsndicular

al gje longitudinal del vehiculo.

Certificade de la casa fabricante. Documsnic sspedido por la casa

fabricante de un vehiculo automicior en el cual se consignan los resultados
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14

35

351

3.5.2.

3.3.3.

16

de la medicion de las emisiones de contaminantes del aire (por el escape y
evaparativas) provenientes de los vehiculos prototipo seleccionados como
representativos de los modslos nuevos gue saldran al mercado.

Ciclo. Es el tiempao necesario para que el vehiculo alcance la temperatura
normal de operacion en condiciones de marcha minima o ralenti. Para las
fuentes moviles equipadas con electroventilador, es el periodo que
transcurmre entre &l encendido del ventilador del zsistema de enfriamiento v el

momenis en que el ventilador se detiens.

Ciclos de prusba. Un ciclo de prusha s una secuencia de operacicnes
estandar a la que ez sometido un vehiculo automotor o un motor, para
determinar el nivel de emisiones gue producen. Para los propositos de esta

norma, los ciclog que se aplican son log siguientes:

Ciclo ECE — 15 + EUDC. E= el ciclo de prusba dinamico establecido por la
Union EBuropea para los vehiculos livianos y medianos, de diesel o

gazoling, definidos en la directiva 93/55%EEC.

Ciclo FTP — 75. Es el ciclo de prueba dinamico establecido por la agencia
de Proteccion de Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA), para los
vehiculos livianos v medianos, de gasoling o diesel, v publicado en el

Codigo Federal de Regulacion, partes 86 a 99.

Ciclo transients pesado. Es el ciclo de prueba de estado transitorio
establecide por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), para la medicion de emision de motores diessl y
gasolina utilizada en vehiculos pesados el cual se encuentra especificado
en el Codigo Federal Regulacion de ese pais, CFR, titulo 40, Paries 86 a
2959, subgarie M.

Dinamometro. Aparato utilizado para medir la potencia generada por un
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3.7.

1.8

3.9.

3.0

3.11.

312

3135

vehiculo automotor o motor solo, & fravés de aplicacionss de velocidad y

torque.

Emigion de escape. Es la descarga al aire de una o mas sustancias en
estado =6lido, liquido o gassoso o, de alguna combinacion de estos,
proveniente el sistema de escape de una fuente movil.

Emisiones evaporativas. Es la descanga al aire de una o mas sustancias
gaseosas, producto del funcionamiento normal del wvehiculs o de la
volatilidad del combustible. Las emisiones evaporativaz ze desprenden
desde varios puntos a lo largo del sistema de combustible de un vehiculo

automotor.

Equipo de medicion. Ez el conjunto completo de dispositivos, incluyendo
todos los accesorios, para la operacion normal de medicion de las

emisiones.

Fuente movil. Eg la fuente de emision que por razon de su uso o proposito
es suzceptible de desplazarse propulzando por =u progia fuesnte motriz.
Fara propdsitos de esta norma, son fuentes moviles todos los vehiculos
automotores.

Homologacion. Es el reconocimiento de la  autoridad ambisntal
competente a los procedimientos de evaluacion de emisionezs o & los
equipos o sistemas de medicion o de ingpeccion de emiziones, que dan
rezultados comparables o eguivalentes a log procedimientos, equipos o

sistemnas definidos en esta noma.
Informe técnico. Documento gue contiens los resultadoz de la medicion
de las emisiones del motor, operando en laz condiciones contempladas en

esta noma.

Marcha minima o ralenti. Es la especificacion de velocidad del motor
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3.14.

315

316,

3.17T.

3.18.

3.18.

3.20.

establecidas por el fabricante o ensamblador del vehiculo, regueridas para
mantenars funcionando sin carga ¥ en neufro (para cajas manuales) v en
parguen (para cajas automaticas). Cuando no se disponga de la
especificacion del fabricante o ensamblador del vehiculo, la condicion de

marcha minima o ralenti se establecera en un masimo de 1 100 rpm.

Masa maxima. Es la masa eguivalents al peso bruto del vehiculo.

Metodo SHED. Procedimiento aprobado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de log Estados Unidosz (EPA) para determinar las emisicnes
evaporativas en vehiculos de gasoling mediants la recoleccion de estas en
una cabina sellada en la que s= ubica =l vehiculo sometido a prueba.
SHED son las siglas correspondientes al nombre de dicho método (Sealed
Housing for Evaporative Determination). Loz procsdimisntos, equipos v
métodas de medicion utilizados se encuentran consignados en el Cadigo
Federal de Regulaciones en loz Estados Unidos, pares 86 v 99; 0 en las
directivas 91/441 EEC y 93/58 EEC.

Motor. Es la principal fuente de poder de un vehiculo automotor que
convierte la energia de un combustible liguido o gassoso en energia

cinatica.

Peso bruto del vehiculo. Es el peso neto del vehiculo mas la capacidad

de carga Util o de pasajeros, definida en kilogramos.

Peso neto del vehiculo., Es el peso real solo del vehiculo en condiciones
de operacidn normal con todo el equipo estandar de fabrica, mas el
combustizle a la capacidad nominal del tanque.

Peso de referencia. Es el peso neto del vehiculo mas 100 kg.

Peso del vehiculo cargado. Es el peso neto del vehiculo mas 136.08 kg

(300 Ih).
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3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

325

Prueha estatica. Es la medicion de emisiones que =ze realiza con el
vehiculo a temperatura normal de operacion, en marcha minima (ralenti),
sin carga, en neutro (para cajaz manuales) ¥y en parguec (para cajas

automaticas).

Prueha dinamica. Es la medicion de emisiones gue s realiza con el
vehiculo o motor sobre un dinamometro, aplicando loz ciclos de prueba
descritoz en la presente norma.

Temperatura normal de operacion. Es aguella que alcanza el motor
despuss de operar un minimo de 10 minutos en marcha minima (ralenti), o
cuando en estas mismas condicionss la temperatura del aceite en el carter
del motor alcance 75T o mas. En las fuentes moviles equipadas con

electroventilador esta condicion es confirmada después de operar un ciclo.

Vehiculo automotor. Vehiculo de transporte temrestre, de carga o de
pasajeros, que se utiliza en la via publica, propulsado por su propia fuentes

maofriz.

Vehiculo o motor prototipo o de certificados. “Vehiculo o motor de

desarollo o nuevo, representativo de la produccion de un nuevo modelo.

4, CLASIFICACION

Para los propositos de esta norma, se establece la siguiente clasificacion

de los vehiculos automotores:

£1.

Segdn la agencia de proteccion ambiental de los Estadoz Unidos (EPA), la
siguiente clasificacion se aplica Unicamente para los ciclos de prusbha FTP

— 75y ciclo transiente pesado:

. Vehiculo liviano. Es aguel vehiculo automotor tipo automavil de derivado de

este, disefiado para transportar hasta 12 pasajeros.
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4.1.2. Vehiculo mediano. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto vehicular
ez menor o igual a 2 360 kg, cuyo peso neto vehicular es menor o igual a 2
724 kg v cuya drea frontal no exceda de 4.18 m*. Este vehicule debe estar

disefiado para:

4.1.2.1. Transportar carga o para convertirse en un dervado de vehiculos de

este tipo.

4.1.2.2. Transportiar mas de 12 pasajeros.

4.1.2.3. Serutilizado u operado fuera de carreteras o aufopiztas v contar para

gllo con caracteristicas especiales.

4.1.3. Vehiculo pesado. Ez aguel vehiculo automotor cuyo peso bruto del
vehiculo =ea superior a 3 860 kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea

superior & 2 724 kg, o cuya drea frontal excede de 4.18 m°.

472  Segin la Union Europea, la siguiente clasificacion se aplica inicamente
para el ciclo de prusha ECE - 15 + EUDC.

421, Categoria M. Vehiculos avtomotores destinados al transporte de perzonas

Y gue tengan por o menos cuatro ruedas.

42.1.1. Cafegoria M1. Vehiculos automotores destinados al fransporte de hasta

8 personas mas el conductor.

4 22 Cafegoria N. ‘/ehiculos automotores destinados al transporte de carga,

fque tengan por lo menos cuatro ruedas.

4221, Cafegoria N1. Vehiculos automotores destinados al transporte de carga

CON Una masa maxima no superior a 3.5 toneladas.
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5. DISPOSICIONES GENERALES

2.1,

Los importadores v ensambladores de vehiculos nuevos deben obtener la
certificacion de emisiones expedidas por la caza fabricants o propietaria del
dizefio de vehiculos v avalada por la autoridad competente del pais de
cngen ¢ de un laboratorno autonzado por ella. Loz procedimientos de
evaluacion base para las certificaciones seran los establecidoz para los
ciclos FTF 75, cicle transiente pesado ECE - 15 + EUDC, SHED (EEC
S1/441 y 93/53 EEC), segun las caracteristicas del vehiculo.

Los importadores vy ensambladores estan obligados a suministrar copias de

la certificacion de emisiones a quienes adquieran los vehiculos.

La autoridad competente podra en cualguier momento verficar la legalidad
de las certificaciones presentadas por los importadores vy ensambladores
sobre el cumplimiento de los reguisitos establecidos en esta normma, asi
como  las  caracteristicas  de  funcionamiento de  los  eguipos v
procedimientos utiizados para la medicion de las emisiones de escape, en

condicion de marcha o ralenti.

6. REQUISITOS

6.1.

Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con

motores de gasolina. Marcha minima o ralenti {prueba estatica).

. Toda fuente movil con motor de gasoling durantz su funcionamiento en

condicion de marcha minima o ralenti y temperatura normal de operacion,
no debe emitir al aire mondxido de carbono (CO) e hidrocarbures (HC) en

cantidades superiores a las sefialadas en la siguiente tabla.
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Ano modelo % CO ppm HC
0 -1300 1500 — 3000 0 — 1500 1500 - 3000
2000 y posteriones 1.0 0 200 200
1990 a 1880 3.5 3 B0 750
1938 y anteriores 55 6.5 1000 1200

-y

(= y]

FTP — 75 y ciclo transiente pesado (prusba dinamica).

2. Limites maximos de emisiones para fuentes maviles de gaszolinag. Ciclos

Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con
motor de gasolina (prueba dinamica)® a partir del afio modelo 2000
[ciclos americanos)

Catagoria Peai0 Peso dal (] HC | HOx | CICLODS Evaporativas
bruto ds1 | radge | onm | gkm | g | prugs S
K kg
Vanlculos 210 0.25 .62 FTP-T3 2
Ivianos
Vanlculos =< 3 860 =<1 T £.2 0.5 0.5 2
madianoz 1700 -3 650 |62 0.5 2
Vahlculos = 3 660 = 44 (14 5.0 Translenie 3
peaadoa*” < B 50 Pesadn
> B 50 371 19 51 £
* prusba raalizaga a nlvel del mar
" en gbHP-h [gramasirais Horse Power — nora)

6.2.1. Toda fuente movil de gasoling que se importe o 3 ensamble en el pais

emitir &l aire mondxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), oxido de

nitrageno (MOx) v emisiones evaporativas, en cantidades superiores a las

indicadasz en la siguiente takla.

ECE - 15 + EUDC (Prusha dinamica).

6.3.1.

Limites maximos de emisiones para fuentes madviles de gasolina. Ciclo

Toda fuente mavil con motor de gasolina no podra emitir &l aire mondxido

de carbono (CO), hidrocarburos (HC), dxidos de nitrogeno (MOx) v
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emisiones evaporativag, en cantidades superiores indicadas en la siguiente
tabla.

Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina

(prueba dinamica) * a partir del ario modelo 2 000 (ciclos europeos)

Cdegoria | Fams | Pasodel | CO | FCeNOr | CICLOS | Evapordtivas
oo | oo |00 | 0|y, | geneo
kg kg SHED
M1 =z 3 300 2.7 0.7 ECE 15+ 2
M1™ N1 = 1230 2.7 0.7 - 2
»1280=<4700 | 517 14 2
= 1700 B4 1.7 2

' Prueba reallzada a el del mar
[1) Wehiculos que transportan hiasta & pasajeros mas el condusior v con un pesd brug del vehlculo menar o
Igual a 2.5 tonetadas

Wehloulos gue transporian mas de S pasalercs mas el canductor ¢ cuyo pesd bruto del vehiculo exzeda ge
2.5 tonelatas

1. METODO DE ENSAYO

7.1.  Determinacion de |a concenfracion de emisiones del tubo de escape en

condicionas de marcha minima o ralentl.

7.1.1. Sequir el procedimisnto descrito en la NTE INEN 2 203
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ANEXO 3

NORMA INEN 2203
Determinacion de la consentracion de emisiones de
escape en condiciones de marcha minima o “ratenti” para

motores a gasolina
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2203:199%

GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES.
DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE
ESCAPE EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O "RALENTI"
PARA MOTORES A GASOLINA.
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1. OBJETO

1.1.  Estz mnorma establece & método de ensayo para determinar la concentracidn de las
emisiones provenientes del sistema de escape de vehiculos eguipados con motor de
encendido por chispa, en condiclones de marcha minima o “ralentl”.

2. ALCANCE

21 Esta norrma se aplica a los vehiculos automotores cuyo combustible es gasolina.

3. DEFINICIONES

ER

11l

312

114

Par los efectos de esta norma se adoptan las definiclones contempladas en la NTE INEM

2304, v las que a cantinuackdn se detallan:

Alslomiento electromognético. Caracteristica del equipe de medicdén que impide |a

alteracidn en sus lecturas por causa de radiaciones electromagnéticas externas,

Collbrocidn de wn equipo de medicidn. Operacién destinada a llevar un Instrumento de

medida al estado de funclonamlento especificado por el fabricante para su utilizacian.

fotor de encendido por chispa. Es aguel en el cual la reaccién de la mezcla
alrefcombustible se produce a peartlr de un punto callents, generalmente wuna chispa

eléctrica,

Gos potrdn. Gas o mezcla de gases de concentrackén conoclda, certificada por el
fabricante del mismo, ¥ gue se emplea para la calibracidén de equipos de medickdn de

emisiones de escape.
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3.1.5.

ila

3.1.7.

1110

Autocolibrocidn. ES la ruting en la cual el equipo verlfica e funclonamiento dptimo de
todos sus componentes instrumentales y realiza una comparacidn con los patrones

Internos Incorporados por el fabricante del mismo.

Expctitud. Grado de concordancla (la mayor o menor cercania) entre el resultado de una

medicidn v un valor verdadera del mensurandao.,

Repetibiidod. Grado de concordancla de resultados de sucesivas mediclonss de la misma

warizble, realizadas en guales condiclones de medida.

Tiempo de respuesto del squipe de medicidn. Es 2l periodoe en segundos que el equipo

requlere para medir y entregar los resultados de los ensayos realizados.

Tiempo de colentomiento del equipo de ensaye. Es el periodo en segundos entre el
momento en gue el equipo es energizade o encendido v el momento en que cumple con

los requerimientos de estabilidad, para realizar la lectura de la varlable,

Sondo de preeba. Tubo o manguera gue se Introduce a la salida del sistema de escape del

wehiculo autormator para tomar una muestra de las emisloneas.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1

4.2

Los Importadores v distribuldores de equipos de medicdn de emisiones deben obtener
ung certificacidn de cumplimiento, expedida por la casa fabricante o propletaria del
disefio del equipo o de un lzgboratorio autorizado por ella y avalada por la autoridad
competente del pals de origen. El procedimiento de evaluackin base los equipos de

medicidn & ser utilizados debe cumplic con la Internationzl Recomendackdn QIML R 59,

Los imporiadores y distribuidores estan obligados a suministrar copia de la

certificacion establacida en el numeral 4.1, a quienes adquisran los equipos.
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La autoridad competenie, podra en cualguisr momenio verficar la legalidad de las
certificaciones presentadas por los imporadores vy distribuidores, sobre =l
cumplimients de los reguisitcs establecidos en esta nomma, asi como las
caracieristicas de funcicnamiento de los equipos v procedimientos uliizados para
determinar la concentracion de emisiones de escape en condicionss de marcha

miinima o “ralent’”, pruska estatica.

3. METODO DE ENSAYO

51.
2.1.1.

Fundamento.
El principlo de cperacion se base en la absorcldn de luz Infrarroja no dispersa de gases

para la determinacidén de hidrocarburos, mondeddo y dideide de carbono.

51.1.1. El oxigano se mide utilizade una celda de combustible (fuel call]. Esto no excluye el

52

2.2 1.

uso de eqguipos con otre principlo de operackdn, slempra vy cuando  sean

homologados.

Equipos

Wer numeral 4, Disposichones Generales,

Capacidad de aulocalibracion. Los equipos de medicién deben tensr incorporada
la funcion propia de aulccalbracion, la cual se debe reslizar automaticaments
cada wvez que el eguipo es encendido, o manualments cada vez que el usuaro lo

requiera.

Los equipos d= medicion deben contar con un dispositive de impresion directa de

los resultados v de la identificacion del vehiculo automotor madido.

Los equipos deben contar con un facomeiro para la madicion de las revoluciones

del motor.
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£.2.5 El equipo debe disponer de caracterisficas de sequridad que garanticen la
proteccion del operador.

£.3. Calibracion

5.3.1. La calibracion del equipo s& debe realizar siguiendo estrictamente las especificaciones de
frecuencia del fabricante del equipo. En caso que éstas no estén disponibles, la

calibracidn se debe realizar, como miaximo, cada tres meses.

532 El equipo 2= debe calibrar luege de cada mantenimients comectivo.

£.3.3. La calibracion anterior es independients de la autocalibracion automatica que
realiza el equipo cada vez que ez encendido.

5.3.4. El gas de calibracion debs cumplir con los requisitos establecidos en la norma 150
6145. Este gas debe contar con una cerificacion emitida por el fabricante, de

acuerdo con lo establecido en la norma antericrments indicada.

6.4. Procedimiento de medicion
2.4.1. Antes de la prusha, realizar las verificaciones siguisntes:

5411, Someter al eguipo a un periodo de calentamiento v estabilizacion, segan las
especificacionss del fabricante.

54.1.2  Retirar todo material en forma de particulas y eliminar toda sustancia extrafia o
agua, que =2 hayvan scumulado en la sonda de prueha v gue pusdan alterar
laz lecturas de [a muesira.

54.1.3  Revisar gue la transmision del vehiculo esté en neutro (fransmision manual) o
parqueo (fransmisicon automatica).
5414 Revisar que el contre! manual dzl ahogador (chogus), no 22 encusnire en
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2.4.1.5

2.4.1.8.

5417

2.4.1.8.

aperacion, v que los accesorios del vehiculo (luces, aire acondicionado, etc),
estén apagados.

Revisar en el vehiculo gue el sistema de escape se encuentre en perfectas
condicionss de funcionamiento v sin ninguna salida adicional a las del dizefio
que provogque dilucion de los gases de escape o fugas de los mismos. Las
salidas adicionales a las contermpladas en & disefio original no deben ser
aceptadas, aungus 2stas == encusnfren blogusadas al momento de la
prusiia.

Si 2l vehiculo no cumple con las condiciones establecidas en el numeral
2.4.1.5, la prueka no 22 debe realizar hasta que se comijan agusllas.

Revisar que el nivel de aceite en el carter esté entre el minimo v mMaxmo
recomendado por el fabricante, con el motor apagado v el vehiculo en
posician horizontal.

Encender & motor del vehiculo v verificar gue 22 encuentre a la temperatura
normal de operacion.

C4.2 Medicion

54.2.1.

5.4.2.2,

5.4.2.3.

5.4.2.4.

Conectar el tacdmetro del eguipo de medicidn al sistema de encendido del motor v

werificar las condiciones de marcha minimia o “ralenti”.

Con el motor a temperatura normal de operacion y en condicion de marcha minima o
“ralenti” introducir lz sonda de prueba en el punto de salida del sistema de escape
del wvehiculo. Tener la seguridad de que |a sonda permanezca fija dentro del sistema

de escape mientras dure la prueba.

Esperar el tiempo de respuesta del equipo de medicion dado por cada fabricante.

Imprimir las lecturas estabilizadas de las emisionss medidas.
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54.25.  5i, por dizefo, el vehiculo tiene doble sistema de escape, medir por separado cada

salida. El valor del resultadao final sera la mayor lectura registrada.

85,  Informe de resultados

5.5.1.  Elresultado final sera la mayor lectura registrada de bos valores de las lecturas obtenidas

en &l numeral 5.4.2.4,

5.5.2 La instifucion que realiza la prueba debe emitir un informe técnico con los
resultados de la misma, adjuntando el documento de impresion directa del eguipo

de medicion.
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ANEXO 4

Resultados del analisis de gases de los vehiculos a

Carburador e Inyeccion Electrénica
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Vehiculo a carburador

mMaGTS

.

e fmame

. Motor de! gasol ina

L

e ST
Mo TS

[
= .“-14—&---'-‘...,,__._—*._“—_

i

g

Fetor dei gasolina

fw

E%Jm

s

— T2

192

®
g e




;-m; § ............ﬂ,.. |
i ||

.gﬂﬂﬂ I ;a”“ ’
'HH'I&.EIH ’ uﬁ‘mm! I
S i o Tngpector
PN - Propietariol
| meTs | |
. it i | K8 TS
-‘& ' lmillﬂ-ll
I | '
n--m-:n ; im.: 0 200 :

193



Vehiculo a Inyecciéon Electronica
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ANEXO 5

Resultado de Torque y Potencia en los vehiculos a

Carburador e Inyeccién Electrénica
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Vehiculo a Carburador
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....................................................

jueves, 14 deoctutradel 0l

il4s

LPS 3000 LKW |
Vehleule  sadan automend Mator Ot Sin ibo
 Malriculs  PKHO435 Caja Manusl
| Pk, SUVEY
| Fecha dala medicion: 14102010 11:40) Pigina 2
' Tabla de daltos
L0 Pa P Proma | M
ool fmoh] | (MP) | F) () LA
[| 700 3%5| 288 374 | 515 4035
| BOD 405 MT 451 G5 4256
B0 88 N5 B8 TER adEp
100 507 495 634 G0B 47ep
|00 857 552 T0E 1015 488
| 1200 BB 98 TTA 108 4
| 1300 650 636 836 M08 4Bdd
MO0 TR R4S BBR 1243 467D
|| 1500 780 677 @21 138 4657
L1800 1Y GTE 951 1361 48
0’ #1853 W5 17 b

( Vialar mirimo

{wi mima
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LPS 3000 LKW

Vehiculo  uel ophmiser maverk

| Matricula

. PIHO435
| Probader.  CCICEV

Mater Ctio | Sin tuitio
Caja Manual

* Focha de la medicion. 14 10.2010 (14:43)

Tabla de datos

fi

|
1pm)]

¥

Paase

Pia
[P

i)

Pigm2.

[
| 00
800

1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600
1700

[meh] _[HF|
LL

408
458
.0
56,1
612
6.3
71
TG4

85

86

]
Wl

7o
a4
483

547

5.1
584
851

857

882
811

415
471
550
g28
1
764

70

B
%9
843
5

1010
1100
1123
1247
1288
1357
1716 O

1388

4383
4455
2T
153
e 4
4618
4540
4880
4540
4458
4208
454
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LS 3000 LHW

‘Whiculo: el gl o Motar Ofin /- 5in fuibg
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Behol:  -OGMIEY
Focha do n madocn: 14 10,2010 (1549] Fignat
i o = | ' 1 8
IFMM
H ehormel 9] { R T
Er “I_iﬂnﬂn-d—nl - . i i ﬁ
-[ ! L 4 -3
| =
o 1 :,,7'"— f
F g
uI | = & I P P9 16
Iz} L] fr.x 1]
_ 1 1500 W90,
 Pubndanemat P, WIS HE ¢ TET AW | Tempersl smibenis Towew T2F
Potencia mokoe Poe 708 WP | 527 6 | Tempetst shessprake T, .. 082 F
Polanos fedas Pis 03 HP | o Ny s ielative del mis i 1%
Prinnos aipsins e M4 HF ) 0T WN Preudn def mre y -1, Ti354 nWPa
Potenna mi IB0% qpm ¢ G0 mph | Preskin del vapor Priee 114 hPa
Bt 2908 i Temparal sl semln  Fo— 2 F
Far mitn IT8% o ¢ B89 mph | Temperst cacburants T . wart
RPM mits. scanmdo 160 pm § M008 -mph
W Cormeeean s 150 1588
o de comenoier O, = 0,00 %
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jieeves, 14 ge octubre 422010

i

LPS 3000 LW

Vahiculo powss adomo foid

Matriculy

PROOS
COICEY

Metar Ot S b
Caja Manud

Fischi di ta madician. 14.30.2010 {15:48)

Tabla de dafos

[

. ﬁﬂﬂ
| 00
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1600
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8
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e
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]
8
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7
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kL]
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M
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762
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aa,&

1010

2158
sk
2183
H57
e
478
2485
55
i
i‘ﬂﬁ i
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arid

Vilor minima

Vior mamims
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B B bk T ol |

" Correcelon eagun 150 1585
Facted de corestdn: O, & (.00 %

203

i Wehiculy tuibe ford mavenck Moder Ofta | Sin huibo
| Matricula PHHD43E Cafa Manual
| Probadar CCICEY
Facha de s medicion: 14.10.2010 (18 57) Bagnat |
§ T | I | | | | §
: —[l""'l —1 ! ! :
| Potrrastre [HP) f
| Pormal HF] |
| M-Noemal [faf ]| |
|
| |
8 |
3 |
|
B 1
o | 1 I
a 500
Valores de potencia
Paotencia noimal 1 Prwa 13687 HP 1 W34 W | Tempessl ambisnte Tisgae 122 F
Patencis malor P MAHP | 720 W | Temperal siw aspiads Ties B4E F
Piotencia ruedas Powse ©37 HF [ 4TS5 W | Humedsd relatva defaie  H,, 428 %
Fotencia anasine Pirgse 328 HF 1 245 BW | Presion del sie Pa 7358 hPa
Patencia mix. 1B00 pm /A meh | Prosion del vapos - S 120 hPa
Pt i W BT B Tompeit. del aceite Tianse = F
Par max 250 mm B39 mph | Temperat carburanbe Testussnas —- F
RPM miec plcanzads 2000 pm F O1NE mph
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Jueves 1 degctubre de 0D

1T

LPS 3000 LKW

Vehicul: it ford mavarick
Mateula  PRH435
Probador  CCICEY

Motor Ot $i utba
CafaManial

Facha da | medicion: 14.10.2010 {18:57)

Tatia de velos

010 Poee | P | P (i |

L

@7

808
550
| 1200 810

W 7y

50 762
1600 813
L0 8

800 015
g

J00 | 1018

| 600 |
o0 457
000
100

|
imm 81
|
|
|
|

-Jf.;ﬂaln__lﬂ!hi_._l!ﬂ..ﬂl

243
13
n
408
487
543
580
LR
842
g
85,1
818
800
G

WM

Pigm2

%5
40
89

Yl

66
ik
788
B8
877
20
a7

stn

H'i. 4

w7

444

817

frd
i
g
mi

1103
175

188
1320
1354
1347

7

1359

]
W78
4051
32
4045
457
1488
Mg
408
g
434
4188
4048
808
B0

Vialar mimma

Ve mdmma
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71 Carpoegn stgun 150 1555
Factor de comeocdn: O, = 000 %

_____ LPS 3000 LKW
Wehiculy b ford mdwstick Modor Ot | Sin turba
Ratriculs: PHHA3E Caja Manual
Probador  GOICEV
Fecha de I medkion: 15.10.2010 (10.18) Prgina 1
ﬁ P N
' P-Rueda [HP)
| P-Arrasire [HP]
| P-biaenial [HF]
gliﬂ‘_*f'_'"_'_@'ﬂ. '
2
o
E ..... -
=] |
0
5 08 polence Valorss del amb
Potercianoemal ® P 1188 P | 571 W | Temperat amblente Tises T2TF
Potencia motaf P B1S HP ¢ 811 W | Temperal are lspiads T 644 F
Patencan ruodes Pz 418 HP { 311 BW | Humedad relativadelare  H,, 408 %
Posnciaamastts B, 403 HE / 300 WW | Presion del aine Biee 7392 hPa
Pabancia i 1980 o/ D98 mph | Presidn dal vapol Py 112 hPa
Par 1 Mo H25 BN Tempéval, del acests Tises - F
Par mike 1400 e 714 mph | Temperat carburambe Toinuse —-F
RPW mide. atcanzado 1680 pen /105 mph
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......................................................

Viernes, 15 de ocubrede2nto
1021

LPS 3000 LKW
Vehiculo: biss ford manverick Mator Ctta / Sin turbo
Matricula P04 35 Caja Manual
Probador CCICEY
Fecha de la medicion: 15.10.2010 {10018} Pigina 2

Tabla de catos

n V| Povete | Pist | Prcons | Vit
I L

700 | 368 | b4 144 | 205 1543
800 408 181 286 S5 2309
800 450 A8 NS 455 2660
| W0 $1 AN3 M1 47 28
| 1100 ﬂil 208 442 630 33
1200 B13 371 537 786 M9
1300 B84 424 612 &T2 3630
1400 715 | 0T 71.5 1019 | 28
1500 767 1 750 1069 3749
60 B1g H3 ) TRE 105 3834
1700 868 488 TAd 1131 3502
1600 820 | 48T B0 1150 3
1900 | &0 &2 By 157 03
Walar minimo o miama
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— - | LPS 3000 LKW
Vehiculo  mater maveick Motor O/ Sinturba
Mariculs:  PHMO4IS Caja Manua
Probador  CCICEV
Facha de l madicion: 15.102010 (1143 Pagina 1

Factoe de comescion. O, & 0.00%

? T
2
g
8 L
ol i

0
"E.!' '..ﬁ..'-,,'-'. v.‘--i:ﬁ .-I'ﬂ' .m
Potenclanormaln P 1ITE HP / OTA WW | Tempersl ambiente 750 F
Potencia malor Pia B2& HP | 818 kW | Tompet are aspiads Temgune 951°F
Patercia rusdas Pomis 451 HF { 336 WW | Humedsd relatva def aire 6%
Fotenia anastd Plogse 75 HP [ 280 W | Presidn del aire 7384 hPa
Patencia max 1650 mpm | 985 mph | Presidn del vaper 103 hPa
Pai 1| M, 3GE B Tempeeat, del atete = F
Par mim 1055 jpm | 844 mph | Temparal carburante —- F
RPW mi. alcanzada 1085 e/ 101.8° mph
1 Camaceidin segun 150 1585
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Vihiculo:
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master mavenck
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CCICEY

| Facha de la medicion: 15 10.2010{11.43)
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Caja Manual
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Vehiculo con Inyeccion Electronica

. | LPS 3000 LKW
Wehicula Gran \Vitara Blanca Mador Cifta | Sin urba
Matricuta PBCTASH Caja Manual

[ Frobador CCICEY

| Facha da la madcion 14102010 (1222) Pagnal

g B

[ | P-Rueds [HP]

| | P-Arrastrs [HP]

|| PMormal [HF]
§' | MeNoernai fiof i) >
BT T T 1T T T T 1 R
& | B
I:II i) | | Mo i il ' I Y e P - i L

o 1000 2000 3000 4000 5000 B000 000

n [tpen]
_ Veloresdepotencia | Valores del ambiente

Poldncancrmal v P, 1056 HP | TEO KW | Tempenst smbieste Tiswa TITF
Patoncia mator P AR HP ! 5501 EW | Temperat aie aspirado Taimanw WA F
Fatenca niedes Powi 458 HP | 340 kW | Humedad relsive del sim ~ H,, 3%
Potensn amaste Proese 283 HF 1 211 KW | Prasitn del sie P 7377 hPe
Patancia max SE40 e/ 872 mph | Presidn del vapor Pinmis 05 hPa
Par Mo 1083 BiH Tempatal, del aceite Ts 1778 F
Far max 4355 pm B9 mph | Temperad carburante Tistiars — F
RPM mix alcanzada mod W3 mph

o Cormecion segun 150 1585
Factar de coneccian Q, % 0.00 %
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LFS 3000 LKW

Fackt de comesein O, = 000 %

Wehlcula: Tuibio gran lara Modor Ot 1 Sin fuiba
Matriculs. PECTHSS Caja Manual
Prabador  CCICEV |
: 1
Facha de la medcion: 14.10.2010 (15:14) Pigina 1 ]
-E- ,_:_I_I__._|' KB T EEERERE I'";_ T T 1 T 3
PRwal) |
:F‘-MlmlHP]|
| Pbagemal [HP] |
| M-Nemad ot )
s e T._'."':r" E‘
3 2
& e
-] - - &
o Lo | L ' i | | § ] |4 a
0 1000 2000 300 4000 5000 EDO0 TO00
n fipr]
 Valores de potencia Valores del ambiente
Patencia noiial Pruss BTA HP | 852 WW | Teinpersl amblente Tiotew OB F
Potencia molar Pis G608 WP 454 KW | Temperat ave spiade Tias B55 F
Paotencia rissdas Pree 327 HP | 244 BW | Humedsd relsivedel afier  H,, M2 %
Faotancla anssre Prsse 281 HP ¢ 210 kW | Preskin da nira -5 7354 hFa
Patencas mir G580 mpm o BT4 mph | Presion ol vapo B 115 hPa
Pat 1| Mo  BOB DR Temperal del cells T iasts 1822 F
Far mix 2235 wpm 4 3B mph | Temperat, carburante Tivtaimse —+F
RP& mis akcanzeds B00% pm 1 048 mph
1 Careccian ssqin 150 1585
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e —

Wahilcula: fusel opmizer cheoiel Wigtoe Cmo { Sin turba
Matricula: PBECTHL0 Caja Manual
Frobadar CCICEV |
|
Fecha de ia medicion: 14.10.2010 (16:22) Pagina 1 |
2 | | . il i | g
E —
3
ﬁ‘ R ———— —
& — ! !
(= 1
o 1004
Pabencla nommal + Powa 7134 HP ! 54T KW | Tempersl ambients Vi 2AF
Potencis matot B LY WP/ 341 EW | Temperat are aspirado T mnse 48 F
Patencis ruedses Prwse 210 HP ) 15T BW | Humedsd relstive del sire 401 %
Frotancia snEsTe Pise J0.1 HF 1 224 WW | Predltn del aie 7354 nFa
Fobents max 5835 (pm 4 902 mph | Presidn del vapor 114 HPa
Far M___ 778 bin Tempetat, del aceite 1904 F
Par mikx, 4585 pm 4 715 mph | Tempersd carburante Testuwsis — F
RPW mis. sicanzido B5a% rpm /81,1 mph
o Corrpecin sagun iS50 1585

Facine de conscoion O, = 003%
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e

P grand waca

Mator Otta / Sin furba

Vehiculy
Matricula: PECTASY Caja Manual
Probador. CCICEY
Fecha de la medicien: 14, 10.2000 (17:22) Pgina 1
E' T S T |
i e !
'IFM[HP]
"t Pubbormal [HFY
| M-Nprmal [f i)
s = ———
2
2
Bl
Bl | 1l
b 1000
Potenclarormal s P B31 HP | 732 W | Temperst amblente Tiswss T21F
Potentin midbot P a4 WP 510 MW | Temperal aie aspirado Tiee 821 F
Fotencis rusdes Prww 89 HF !/ 275 BW | Humedsd relsfive delare  H,, 504 %
Patancia e Pre J15HP ! 235 KW | Prealon dal e [ T35 hPa
Pabaric ma: 5455 jprm o/ 931 mph | Presidn dal vapa - 116 hPa
Pat 1 W 125 bin Tempetal del acede Tiasin 2184 F
Par mike 4235 gpm T3 mph | Temperat carbutante Tisisers —~F
RPW mis alcanzads SRUE pm o/ 100.7 mph
1) Carmeecidn segum 150 1585

Fachor de comeocion O, = 0000 %
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Wehiculo: master grand i
Matricula: PECTAIR
Profadir CCICEV

Fecha de a medcion: 15102010 (984 Pagna 1
ﬁ LT 1 % :E
Tn e | ;
PuArraste [HP] |
P-uwmiu-rl|
M-Normai (if 0] '
g 2

f 773 W 720 F
Fobancla molor P TIG HP  f 343 KW | Tempesal aing aspirada Tiwman 2B F
Paotencia ruedas Powws 422 HF / 35 KW | Humedsd relstive delpie  H, 201 %
Fotansia anastie Piwee HEHP | 225 &N | Prealin dalaie Paies 7302 hPa
Pabencia mix B125 pm  / B8B.0 mph | Preaidn dal vapot P 107 hPa
Pai Ll Tempesal. del aoetds T it — F
Par mike. 5580 pm f TR mph | Temperal carburante Testsse —~ F
RFW mix alcanzads G122 pen F 882 mph
i Coenecedn segun 50 1585
Factor de comespion: Q.= 0.00%
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Faclor de comescidn O, = 0.00%
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Vehicula bus grand vitars Mator Trtto { Sin tuiba
Matricula PBCTASS Caja Manunl
Frobadar: CCICEY
Fecha dela medcion: 15 10.2010 (1123) Pagina 1
E T 1.0 007 | | I T T T F 11 T E
PRuedap®) || ! |
PoAmaste[HP] | 1
" (Poblormal (P} | |
| M=bcarenas [t 11|
[ }
Bl i 2
8 2
7 g
& f
] G [ N N N O I - O O 0 ™
] 1000 2000 3000 4000 5000 G003 D00
f [ipm]
Valores de potencia Valores del ambiente
Fabontia nimal 1 Prges ELD HP [ BER BAY Tempesal ambiente Tivhiare T0HF
Patencia mator P 842 WP | 434 N Tomparal are ssprada Vicspumsn 002 F
Fotencin nisdes Pues 380 HP | 288 MW | Humedad relatve del sie  H,, 333 %
Fotencis anssine Flme 222 HF | 185 EW | Preaién dal sire Pise 7388 hPa
Patamtia mds 8125 pm 75,0 mph | Presidn del vapor P 10.0 hPa
Par 1 M. T18 BN Tempatal del acela j el s F
Par mikx. SEET pm f T22 mph | Tempesat carburante Tontuisa —~ F
RFM max alcanzada 8135 pm [/ T mph
n Cameccidn ssgun 150 15385
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Latacunga, abril del 2011

AUTOR:

Darwin Rodrigo Quito Guato

DIRECTOR DE CARRERA:

Ing Juan Castro Clavijo

UNIDAD DE ADMISION Y REGISTRO:

Dr. Eduardo Vasquez Alcazar
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