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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

La atmosfera ordinariamente puede albergar sustancias contaminantes,
generalmente se presentan en forma gaseosa, liquida o solida. Sin embargo, a
partir de determinado nivel de concentracion se pueden producir efectos

nocivos, sobre los seres vivos y también sobre los materiales.

La relacion del hombre con el ambiente, no es nueva, es una relacion y una
problematica que se estableciéo desde el comienzo del hombre en el mundo,
gue continud en la sucesion de las edades y que continuara por siempre ya que
el hombre y el planeta estan el uno para el otro relacionados en su existencia al

igual que con el resto de los seres vivos que lo habitan.

Aunque existen fuentes contaminantes naturales, ejemplo de las actividades
volcanicas o los incendios forestales, que emiten gases y particulas que
guedan en suspension, éstas suelen ser por lo general depuradas por la propia
atmosfera. Pero es la contaminacién generada por el hombre la que excede la
capacidad de la atmosfera para procesarla, dando lugar a una concentracion

amenazante para la vida.

Quizéas, el mayor desafio medioambiental de nuestro tiempo es afrontar el

cambio climéatico, el calentamiento global del planeta causado por las excesivas
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emisiones a la atmosfera de gases de efecto invernadero. La solucion del
problema pasa por estabilizar las concentraciones de gases a niveles
aceptables.

En este pais industrializado la contaminacion del aire procede, mas o menos a
partes iguales, de los sistemas de transporte el cual esta compuesto por un
motor diesel que es un motor de combustion interna cuya funcién se basa en
un ciclo termodindmico, en el cual se inyecta en la cdmara de combustién el
combustible después de haberse realizado una compresiéon de aire por el
piston. La relacion de compresién de la carga del aire es lo suficientemente alta
como para encender el combustible inyectado.

Este motor utiliza varios tipos de combustible, que se caracterizan por una
mayor eficiencia térmica y por las ventajas economicas para las aplicaciones

gue tiene.

En los sistemas que funcionan con combustible liquido (los que predominan),
se producen complicaciones técnicas (en las bombas de inyeccion, en las
boquillas inyectoras y en las camaras de combustién en las cuales se realizan
los procesos de entrega, automatizacion y quema del combustible).

Es importante que los habitantes de las grandes ciudades tomen conciencia de
gue el ambiente ecoldgico es una necesidad primaria. Se deberia legislar sobre
las sustancias que pueden ir a la atmosfera y no puede superarse la

concentracion en el medio ambiente.

En las grandes ciudades, la contaminacion del aire se debe a consecuencia de
los escapes de gases de los motores de explosion, a los aparatos domeésticos
de la calefaccién, a las industrias que es liberado en la atmdsfera, ya sea como
gases, vapores o particulas solidas capaces de mantenerse en suspension,
con valores superiores a los normales, perjudican la vida y la salud del ser

humano.

El aumento de anhidrido carbénico en la atmdsfera se debe a la combustion del

carbdn y del petrdleo, lo que lleva a un recalentamiento del aire y de los mares,
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con lo cual se produce un desequilibrio quimico en la biosfera, produciendo una
alta cantidad de mondéxido de carbono, sumamente toxica para los seres vivos.
La contaminacion atmosférica proviene fundamental-mente de la
contaminacién industrial por combustion, y las principales causas son la
generacion de electricidad y los bus.

El ingrediente principal del smog urbano es el ozono, uno de los peores
contaminantes producidos por los automoviles. Este gas se forma cuando la luz

solar hace reaccionar los hidrocarburos con los éxidos de nitrégeno.

La contaminacion en términos cientificos es la Impregnacion del aire, el agua o
el suelo con productos que afectan a la salud del hombre, la calidad de vida o
el funcionamiento natural de los ecosistemas. Sobre la contaminacion de la
atmoésfera por emisiones industriales, incineradoras, motores de combustion

interna y otras fuentes.

La combustién de carbdn, petréleo y gasolina es el origen de buena parte de
los contaminantes atmosféricos. Mas de un 80% del dioxido de azufre, un 50%
de los oOxidos de nitrogeno, y de un 30 a un 40% de las particulas en
suspension emitidos a la atmdésfera en Estados Unidos proceden de las
centrales eléctricas que queman combustibles fésiles, las calderas industriales

y las calefacciones.

Un 80% del mondxido de carbono y un 40% de los Oxidos de nitrdgeno e
hidrocarburos emitidos proceden de la combustion de la gasolina y el gasoleo

en los motores de los coches y camiones.

1.2 Definicién del Problema

La determinacion de los parametros de operacion y que influyen en la eficiencia

y su variacion de las unidades por medio de una Auditoria Energética,
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permitirdn realizar los correctivos necesarios para obtener el mejor rendimiento
de los motores de 200hp de la ESPE,

1.3 Objetivos

1.3.1 General

- Analizar la contaminacion térmica generada por el proceso de

combustién interna de un motor diesel de 200 HP.

1.3.2 Especificos

- Analizar los aspectos mas relevantes en la contaminacion térmica y

proponer alternativas de remediacion.

- Analizar los puntos criticos de generacion de calor y transferencia.

- Determinar las condiciones de operacion y conversion energética del
motor de 200HP.

- Concientizar sobre el impacto ambiental generado por la contaminacion

térmica en los motores de combustion interna.

1.4 Alcance

Con el desarrollo del presente proyecto se propone cuantificar la cantidad de

energia térmica que se genera en el proceso de combustion de 200HP .
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Con el proceso de caracterizar los diferentes parametros de generacion
térmica que presentan se pretende obtener un modelo de referencia que sirva
de base para la cuantificaciébn de la energia térmica que disipan similares
motores de combustién interna y proponer alternativas de reduccion del

impacto ambiental originado por la contaminacion térmica

1.5 Justificacion e Importancia

La contaminacién en términos cientificos es la Impregnacion del aire, el agua o
el suelo con productos que afectan a la salud del hombre, la calidad de vida o
el funcionamiento natural de los ecosistemas. Sobre la contaminacion de la
atmoésfera por emisiones industriales, incineradoras, motores de combustion

interna y otras fuentes.

La combustién de carbén, petroleo y gasolina es el origen de buena parte de
los contaminantes atmosféricos. Mas de un 80% del dioxido de azufre, un 50%
de los oOxidos de nitrogeno, y de un 30 a un 40% de las particulas en
suspension emitidos a la atmdésfera en Estados Unidos proceden de las
centrales eléctricas que queman combustibles fosiles, las calderas industriales
y las calefacciones. Un 80% del mondxido de carbono y un 40% de los Oxidos
de nitrégeno e hidrocarburos emitidos proceden de la combustion de la

gasolina y el gasoéleo en los motores de los coches y camiones.

Somos consientes del grado de contaminacidbn que posee quito y a las
enfermedades que nos exponemos diariamente, estos son algunos motivos
gue nos impulsaron a realizar la presente investigacion con la finalidad de
encontrar soluciones idéneas a la contaminacion ambiental, como prevenir y

como actuar frente a este problema.
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A través de este trabajo de campo lograremos concientizar a los trabajadores
de la seccién transportes ESPE las formas y técnicas que uno deberia de usar
para protegerse de la contaminacion ambiental, ademas servirh como ayuda

académica a otros compafieros sobre el problema de la contaminacién
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Definicion

2.1.1 Sistemas
Un sistema puede ser cualquier objeto, cualquier cantidad de materia, cualquier
region del espacio, etc., seleccionado para estudiarlo y aislarlo (mentalmente)

de todo lo demas, lo cual se convierte entonces en el entorno del sistema.

El sistema y su entorno forman el universo como se muestra en la Figura 2.1:

UNIVERSH

FROMTERA

ENTORNO

Figura 2.1 Sistema y Entorno
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La envoltura imaginaria que encierra un sistema y lo separa de sus
inmediaciones (entorno) se llama frontera del sistema y puede pensarse que
tiene propiedades especiales que sirven para:

a) Aislar el sistema de su entorno.

b) Permitir la interaccién de un modo especifico entre el sistema y su ambiente.

Llamamos sistema, o medio interior, la porcidon del espacio limitado por una
superficie real o ficticia, donde se sitla la materia estudiada. El resto del
universo es el medio exterior. La distincion entre sistema y entorno es

arbitraria: el sistema es lo que el observador ha escogido para estudiar.

2.1.1.1 Sistema Cerrado

Es un sistema cuya materia permanece constante y solamente intercambia
energia con el medio o sus alrededores. En este tipo de sistemas el volumen
puede aumentar o disminuir como el caso de un arreglo cilindro — pistén, o
podria permanecer constante como el caso de un recipiente rigido cerrado,
pero siempre y cuando se cumpla la condicion que la masa se mantenga fija y
no exista ningun cruce de masa por las fronteras del sistema. La ecuaciéon de

energia para sistemas cerrados se la puede expresar de la siguiente manera:

Qent — Wsae = Er1 —Em2 (2-1)

Donde: Et es la energia total del sistema en un estado determinado y es la

suma de sus energias interna, cinética y potencial.

2.1.1.2 Sistema Abierto

Es un sistema que puede intercambiar tanto energia como materia y se lo

denomina también volumen de control. Hay que tomar en cuenta que cada
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particula de masa que entra al sistema, introduce al mismo, su energia interna,
mas la energia cinética asociada con su velocidad y su energia potencial
gravitacional. El principio de conservacion de la masa para un sistema abierto

sefiala que:

masa inicial + masa que entra = masa final + masa que sale (2.2)

La ecuacién de energia para sistemas abiertos puede obtenerse modificando la
ecuacion de energia para sistemas cerrados, expresandola de la siguiente
manera:

Qent — Wsale = Esale —Eent + E2 — E4 (2.3)

Wgae incluye todas las formas de trabajo mecanico de eje, asi como el trabajo

hecho por o sobre la sustancia del sistema en las aberturas fisicas.

2.1.1.3 Sistema Aislado

Es un sistema en que ni materia ni energia, cruzan sus fronteras.

En la Figura 2.2 se muestran los diferentes tipos de sistemas:

Moterio

Materlo

SISTEMA
CERRADDO

Energia

Energin
Mo terla
Moteria

SISTEMA
ALSLADO

h—:ﬁer*glq
lenergla

Figura 2.2 Sistemas
2.1.2 Propiedad Termodinamica

Moteria

ENTORNDO

Mo teria

SISTEMA
ABIERTO

Energio
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El estado termodindmico de una sustancia se describe especificando las
propiedades termodindmicas de las sustancias en dicho estado (presion,
temperatura, volumen, masa). Para un estado dado de la misma, cada una de
las propiedades termodinamicas tiene un y sélo un valor. Una propiedad
termodinamica implica que dicha propiedad es la misma en todos los puntos
del sistema. Esta situacion en la cual el valor de una propiedad tiene un
significado preciso para un sistema completo se denomina “Equilibrio
Termodinamico”. Por ejemplo si se dice que la temperatura de un sistema es
20 °C, se quiere decir que la temperatura en cada punto por todo el sistema
completo es de 20 °C.

2.1.2.1 Propiedad Extensiva (H)

Cuando la propiedad intensiva se multiplica por la cantidad de sustancia (masa)
se tiene una propiedad que si depende de la cantidad de sustancia presente y
se llama propiedad extensiva, Depende de la cantidad de masa de la sustancia
presente en el sistema como ocurre con la masa, con la cantidad de

movimiento y con el momento de la cantidad de movimiento.

2.1.2.2 Propiedad Intensiva (n)

Son independientes de la masa de la sustancia presente en el sistema. Si una
sustancia es uniforme y homogénea, el valor de la propiedad intensiva sera el
mismo en cada punto de la sustancia. Todas las propiedades especificas estan
definidas como propiedades por unidad de masa y por tanto son intensivas, por
ejemplo volumen especifico (volumen por unidad de masa), la presion (fuerza /
area), la densidad (masa/volumen) que es el reciproco de volumen especifico y

la temperatura.

2.1.2.3 Relacién entre propiedades intensivas y extensivas
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Si se denota por H la propiedad extensiva y [] por la propiedad intensiva
asociada se puede establecer la relacion que define cualquier propiedad
intensiva como la cantidad de propiedad extensiva por unidad de masa, asi

n=dH/dm
dH=ndm = npdVol

H= Ir;,avaa.-:’

La propiedad intensiva podra ser una funcién continua en el espacio y dar asi
origen a la cantidad extensiva H en una determinada region. La propiedad
extensiva si es acumulable con la acumulaciéon de sustancia La naturaleza

escalar vectorial la comparten los dos tipos de propiedades.

2.1.2.4 Propiedades Especificas

Es la relacion entre una propiedad extensiva y la masa del mismo, por ejemplo:

densidad, volumen especifico, la energia, la entalpia.

2.1.3 Escalas de temperaturas

La temperatura es una manifestacion de la energia cinética promedio de las

moléculas de una sustancia, y es una medida que indica que tan frio o tan

caliente.
Tabla 2.1 Relacién entre las escalas de temperatura

Escala de Ebullicién del Congelacién del | Cero
Temperatura agua agua Absoluto
Celsius [°C] | 100 0 - 273
Kelvin °’K] | 373 273 0
Farenheit [°F] 212 32 - 460
Rankine °’R] | 672 492 0

Fuente: Ayala Cueva, Galo Ing. "Combustion y Combustibles para Motores
Industriales” ,2004
2.1.4 Leyes de latermodinamica
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2.1.4.1 Primera Ley de la Termodinamica

La primera ley de la termodinamica afirma que la energia total de cualquier
sistema aislado se conserva e identifica el calor como una forma de energia.
Esta ley es conocida como "Ley de conservacion de la energia”.

Para un sistema cerrado, de masa constante, la primera ley de la

termodinamica se expresa matematicamente por medio de:

Er=Q-W (2.4)

Donde:

Er es el cambio total de energia del sistema, Q es el calor agregado al sistema
y W el trabajo realizado por el sistema.

La primera ley de la termodinamica solo proporciona la expresion cuantitativa
del principio de conservacion de la energia. En palabras, expresa que el
cambio total de energia de un sistema cerrado es igual al calor transferido al
sistema, menos el trabajo efectuado por el sistema.

La energia total se descompone en una suma de términos que se llaman las
diferentes formas de la energia.

En general la energia total, Ey, de un sistema puede descomponerse en

energia cinética, E., energia potencial, E,, y energia interna, U, es decir:

Er=Ec+Ep+U (2.5)

Ec = ¥ mv? (2.6)

E, depende de los campos externos a los que esta sometido el sistema y viene
dada por una funcién de la posicion.

U considera la energia de las particulas que constituyen el sistema y sus
interacciones a corta distancia.

En realidad, esta descomposicion permite distinguir entre las formas de energia

“mecanica” (Ec y Ep) y una forma de energia “termodinamica” (U).
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El cambio de energia total del sistema puede descomponerse en:

AE; = AE. + AEp+ A, (2.7)
Donde:

Ec y Ep representan el cambio de su energia externa, cinética y potencial
respectivamente, y AU representa el cambio de su energia interna, dada por la
energia cinética y potencial de las moléculas, &tomos y particulas subatomicas
gue constituyen el sistema.

Si se expande AEr en la expresion de la primera ley, se obtiene la ecuacion:

AEc+AE,+ AU=Q-W (2.8)

En el caso frecuente donde las energias potencial y cinética (energia externa)

del sistema no cambian, esta ecuacion se convierte en:

AU=Q-W (2.9)

Energia interna (U)

La energia interna de un sistema, tiene la forma de energia cinética y potencial
de las moléculas, atomos y particulas subatémicas que constituyen el sistema,
es decir:

U=Ecint + Epint (2.10)

En general la energia interna es la energia asociada con el movimiento de
atomos y moléculas que conforman la materia y con la posicion relativa de
unas respecto a otras. Teniendo en cuenta el hecho de que la materia en un
sistema se encuentra en permanente movimiento, la energia interna integra las
formas microscépicas resultantes del movimiento molecular en el sistema y las

separa de la velocidad, posicion o campo gravitacional del sistema como grupo.

Trabajo (W)
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El trabajo en termodinamica siempre representa un intercambio de energia
entre un sistema y su entorno. Cuando un sistema sufre una transformacion,
este puede provocar cambios en su entorno. Si tales cambios implican el
desplazamiento (variacion) de las fuerzas que ejerce el entorno sobre el
sistema, 0 mas precisamente sobre la frontera entre el sistema y el entorno,
entonces ha habido produccion de trabajo. EIl trabajo tiene dimensiones de
energia y representa un intercambio de energia entre el sistema y su entorno.

El trabajo mecénico ocurre cuando una fuerza que actta sobre el sistema lo
mueve a través de una distancia. Tal como en mecéanica este trabajo se define

por la integral:

W = [F 3l (2.11)

Donde:

F es la componente de la fuerza que actia en la direccion del desplazamiento
dl. No es necesario que la fuerza F en realidad provoque el desplazamiento dl;
sin embargo, debe ser una fuerza externa. La convencién de signos usual
establece que el valor de W es negativo cuando el trabajo se hace sobre el

sistema y positivo cuando es hecho por éste.

Calor (Q)

El calor, al igual que el trabajo, se considera en termodinamica como energia
en transito a través de la frontera que separa a un sistema de su entorno. Sin
embargo, a diferencia del trabajo, la transferencia de calor se origina por una
diferencia de temperatura entre el sistema y su entorno. No se considera el
calor que se almacena en un sistema.

Cuando se le agrega energia en forma de calor a un sistema se almacena
como energia cinética y potencial de las particulas microscépicas que lo

integran. Las unidades de calor son las de trabajo y energia.
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La convencion de signos utilizada para una cantidad de calor Q es opuesta a la
gue se utiliza para el trabajo. El calor afladido a un sistema se da con un
ndamero positivo, en tanto que el calor extraido de un sistema se da con un
ndmero negativo.

Cuando una sustancia incrementa su temperatura de Ta a Tg, el calor
absorbido se obtiene multiplicando la masa (o el nimero de moles n) por el
calor especifico c y por la diferencia de temperatura Tg-Ta.

Q =nc (Te-Th) (2.12)

Cuando no hay intercambio de energia (en forma de calor) entre dos sistemas,
decimos que estan en equilibrio térmico. Las moléculas individuales pueden
intercambiar energia, pero en promedio, la misma cantidad de energia fluye en
ambas direcciones, no habiendo intercambio neto. Para que dos sistemas

estén en equilibrio térmico deben de estar a la misma temperatura.

Calor Especifico (C)

De acuerdo con la termodinamica se tiene que los 2 calores especificos
importantes son: Cv y Cp llamados calores especificos a volumen y presion
constante respectivamente.

El calor especifico a volumen constante se define como el cambio de energia
molecular interna, u, por unidad de masa por grado de temperatura, cuando los
estados finales corresponden al equilibrio del mismo volumen., como unidad

derivada para el sistema internacional es:

CV:(QJ {k—‘]} (2.13)
aT ), | kg K

El calor especifico a presion constante se define como el cambio en la entalpia
para una unidad de masa (o un mol), entre dos estados de equilibrio a la misma
presién, por grado de cambio en la temperatura, como unidad derivada para el

sistema internacional es:
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c :(@j {k_J} (2.14)
P \aT ), | kgK

Mientras el exponente calorimétrico del gas esta representado por y (gamma) y

es la relacion:

Cp
=-F 2.15
7= oy (2.15)
Los valores de Cp y Cv para el aire en condiciones estandar son:
Cp =0.240 [BTU/Ib°R] (2.16)
Cv =0.171 [BTU/Ib°R] (2.17)

Entalpia (H)

La entalpia es una propiedad que en su forma mas simple se define como la
cantidad total de energia que contiene una sustancia que fluye (debido a todas
sus propiedades termodinamicas), esto es la suma de la energia interna y la

energia de flujo expresada de la siguiente manera:
H=U+PV (2.18)

Cuando se toma por unidad de masa de la sustancia, se llama Entalpia
Especifica (h), expresada en [kJ/kg] y al igual que la energia interna, es una
propiedad de la sustancia, o que significa que tendra un Gnico valor en cada

estado, se lo expresa de la siguiente manera:

h=u+Pv (2.19)

En vista de que la energia interna u y el producto P.v tienen unidades de
energia, h también tiene unidades de energia. Por otra parte, como u, P y v son

todas propiedades del sistema, h también lo debe ser.

2.1.4.2 Segunda Ley de la Termodinamica
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La segunda ley nos habla de las restricciones que existen al utilizar la energia
en diferentes procesos. Esta no es una consecuencia de la primera, sino una
ley independiente. En otros términos se diria lo siguiente: “No existe un
proceso cuyo Unico resultado sea la absorcion de calor de una fuente y la
conversion integra de este calor en trabajo”. Siendo este el principio de Kelvin-
Planck. No es posible convertir completamente calor en trabajo, pero si trabajo
en calor. Asi pues, mientras, segun la primera ley, calor y trabajo son formas
equivalentes de intercambio de energia, la segunda ley varia radicalmente su
equivalencia, ya que el trabajo puede pasar integramente a calor pero el calor
no puede transformarse integramente en trabajo. Desde el punto de vista de la
primera ley de la termodinamica, los dos procesos (trabajo y calor) son
equivalentes. El calor puede transformarse en trabajo, o el trabajo en calor.
Esta equivalencia se pierde si consideramos la segunda ley. El trabajo es una
forma mas “coherente” de energia. Siempre podemos transformarlo en calor,

pero la inversa no siempre es posible.

Procesos Reversibles e Irreversibles

Una transformacion es reversible si se realiza mediante una sucesion de
estados de equilibrio del sistema con su entorno y es posible devolver al
sistema y su entorno al estado inicial por el mismo camino. Reversibilidad y
equilibrio son, por tanto, equivalentes. Si una transformacion no cumple estas
condiciones se llama irreversible. En la realidad, las transformaciones
reversibles no existen. En los procesos irreversibles aumenta la entropia del
sistema. Y viceversa, si un sistema experimenta un aumento de entropia tras

un proceso, éste es irreversible.

Entropia (S)

La entropia es una medida del orden (o desorden) de un sistema o de la falta

de grados de restriccion; la manera de utilizarla es medirla en nuestro sistema
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inicial, es decir, antes de remover alguna restriccion, y volverla a medir al final
del proceso que sufrié el sistema.

Hay que tener claro que el desorden viene dado por el nimero de estados en
los que un sistema puede estar. Un sistema estard mas desordenado que otro
cuando el numero de estados diferentes en los que podemos encontrar al
primero es mayor que los del segundo.

La entropia es la propiedad que permanece constante en algunas
transformaciones y que aumenta en otras, sin disminuir jamas.

La entropia permanece constante en un proceso adiabatico reversible. Esto
quiere decir el proceso sin intercambio de calor al exterior y reversible (ideal).
Aquellas trasformaciones en las cuales la entropia aumenta, se denominan
“procesos irreversibles”.

La segunda ley de la termodinamica se aplica solamente a sistemas aislados,
es decir, a sistemas en los cuales las transformaciones implicadas quedan
todas incluidas en ellos.

En sistemas abiertos la energia puede pasar de un sistema a otro y entonces
mientras uno la pierde, el otro la gana, pero el balance total es igual a cero, lo
mismo acontece con la entropia: si un sistema gana en entropia, su alrededor
(que es otro sistema) la pierde, pero el balance total es nulo. Vale decir, al
sistema mas su alrededor se le considera como un sistema aislado. Este es el
caso, sin embargo, de los procesos reversibles, los cuales son procesos
ideales (ya que no existen en la naturaleza). En los sistemas reales (procesos
irreversibles), el balance final de entropia es siempre positivo. Ademas, es muy
importante sefialar que la entropia aumenta en un sistema aislado hasta
alcanzar un maximo, que es su estado de equilibrio (porque espontaneamente

permanece en él).

2.2 Fenémenos de Transferencia de Calor

2.2.1 Radiacién
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No se requiere que intervenga un espacio lleno de materia para que las
superficies intercambien calor por radiacion .Esto es asi por que la radiacion
térmica es radiacion electromagnética que se emite en la banda de longitud de
onda entre 0.1 y 100 micrometros ( 1 micra es igual a 10° metros ) como
resultado Unicamente de la temperatura en la superficie. Por lo tanto, dicha
radiacién posee las mismas propiedades que los rayos X, la luz visible, y las
ondas de radio, el rasgo de distincion de la radiacion térmica es su banda de
longitud de onda. La radiacion visible ocurre entre longitudes de onda de 0.35y

0.75 micrémetros, los rayos x ocurren entre longitudes de onda de 10y 2x107
micrometros. Los liquidos, solidos y algunos gases (especialmente vapor de
agua Yy hidrocarburos) emiten radiacibn térmica como resultado de sus
temperaturas. Un emisor ideal, que se llama cuerpo negro emite radiacion

térmica segun la ecuacion de Stefan Boltzmann:

Donde eh es la potencia emisiva del cuerpo negro, y es la energia emitida por
unidad de area de la superficie y unidad de tiempo; o es la constante de Stefan
Boltzmann; y T es la temperatura en grados absolutos. Las dos escalas de
temperatura absoluta que se usan son las escalas de Ranking y Kelvin, donde

se utilizan las siguientes transformaciones:

TCR)=T(F)+459.7°=T(°F) + 460°
TCK)=T(C)+273.15°=T(°C) + 273°

Donde:

TC°F) y T(°C) son las temperaturas en grados Fahrenheit y Celsius,
respectivamente. Los valores de la constante de Stefan Boltzmann en el

sistema britanico y Sl son los siguientes:

Btu
h— pie®e°R*
W

o =5.668x10"° ———
m?eK*

o =0.173x10"°
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2.2.2 Conduccién

Los primeros adelantos acerca de la conduccion de calor se deben, en gran
parte a los esfuerzos del matematico francés Fourier (1822), que propuso la ley
de la conduccion de calor de Fourier. La ley de Fourier es una generalizacion
de la informacion empirica. Dicha ley predice como se conduce el calor a través
de un medio, partiendo de una region alta de temperatura a una regién de baja
temperatura. Permitanos considerar un horno, caliente en el interior y frié en su
exterior. La razon de calor transferido, desde dentro del horno hasta el exterior,
es directamente proporcional al area de la superficie de la pared, A, que se
encuentra normal a la direccion de flujo de calor, directamente proporcional a la
diferencia de temperaturas entre las paredes, (Tint-Text), e inversamente

proporcional al espesor de las paredes. Por lo tanto:

_ KA(Tint _Text)

0 L

(2.21)

Donde:
K: Constante de proporcionalidad y se llama conductividad termica de la pared,
dicha constante es una propiedad fisica del material en cuestion

Debe insistirse en que para mantener las temperaturas con valores T,y T

ext ?

se debe suministrar a la cara de la pared que tiene T, .una cantidad de calor Q

int

Donde:

Q= razon de flujo de calor Btu/h, A= area de la pared normal al flujo de calor,
pies> o m?, Tint = Temperatura de la superficie interior de la pared, °F o °C,

Text = Temperatura de la superficie exterior de la pared, °F o °C, k =

Btu

Conductividad termica de la pared —
h— pies®F
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. .. , . . B
Con frecuencia, la conductividad térmica se da en unidades L. Esto

h — pies?°F
ocurre en especial cuando de trata de materiales que se usan en la industria de

la construccion. Cuando se usan dichas unidades se debe dividir el valor dado

entre 12 con el fin de obtener unidades ﬁ. Ademas, ya que un grado

h— pies®F
Fahrenheit es igual en magnitud a un grado Ranking, la conductividad térmica

- . B : .
se puede escribir en unidades de ¢ Esto quiere decir que se
h— pies°R

conducira el mismo numero de Btu por hora a través de un material dado con
un pie de espesor, por cada grado Fahrenheit o Ranking que se imprima a
traves del mismo. De igual modo, ya que un grado Celsius tiene la misma
magnitud que un grado Kelvin, se puede escribir la conductividad térmica en

unidades de , reiterando:

m*

1Btu 1Bt
h— pie°F  hr— ft°R
w W
meC meK

2.2.3 Conveccion

Los problemas de conveccion en la transferencia de calor son
considerablemente mas dificiles que los que se encuentran en la conduccion y
con demasiada frecuencia es imposible encontrar soluciones analiticas. Dichas
dificultades surgen del hecho de que el mecanismo basico para la conveccion
es una combinacién de conduccion y movimientos de fluidos. La conveccion
ocurre siempre que una superficie esta en contacto con un fluido que tiene una
temperatura diferente a la de la superficie en cuestién. Por ejemplo, considere
una pared caliente vertical y en contacto con un fluido muy frio. Con el

transcurso del tiempo, el fluido en contacto inmediato con la pared se calienta
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por conduccion, provocando que el fluido se haga menos denso. Debido a la
diferencia de densidad, se obtiene una fuerza de flotacion resultante,
provocando que el fluido mas ligero se eleve y reemplace otra cantidad del
fluido mas frio, repitiéndose continuamente este proceso. Puesto que el
movimiento del fluido queda establecido por fuerzas naturales, a este tipo de
conveccion se le llama conveccion natural o libre. Otros ejemplos de
conveccion natural libre se dan en los mecanismos asociados con el aire
caliente que sale de los radiadores de calor caseros y el flujo de humo de
cigarrillos que sale de una habitacion.

Si la pared que antes mencionamos fuera de la habitacién en una casa y se
pusiera a funcionar un ventilador dirigido hacia la pared, entonces una fuerza
externa provocaria el movimiento del fluido, dando por resultado un efecto de
conveccion forzada. Tenemos un ejemplo mas de conveccion forzada en los
radiadores de auto. De nuevo, hay una pequefia transferencia de calor por
radiacion de una radiador de un auto, pero mas bien el mecanismo para el flujo
de calor es el de conveccion forzada. Si la velocidad del aire debida a la accion
de un ventilador dirigido hacia la pared fuera suficientemente baja, digamos 0.5
pies/seg., entonces el movimiento total del aire seria el resultado en parte
debido al ventilador y parte a la fuerza de flotacion, resultando una conveccion
combinada. En la practica, los ingenieros usan la siguiente expresion para
determinar razones de transferencia de calor por conveccion:

Q=h A(Ts-Tw)

T o

Figura 2.3 Transferencia de calor por conveccion desde una superficie

Donde:

Q= Calor transferido de la superficie al fluido circulante, Btu/h, A= Area de la

superficie pies®>,m?, Ts= Temperatura en la superficie, °F o °C, Too=
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Temperatura del fluido circundante, °F o °C. Se usa el subindice « para
identificar aquella parte del fluido que esta4 suficientemente alejado de la
superficie como para que no le afecte esta por medio del proceso de
transferencia de calor, h = Coeficiente convectivo de transferencia de calor

Btu .
————— 0 bien —;
h— pie“e®F m* e K

Esta ecuacion no explica el mecanismo de transferencia de calor por
conveccion sino mas bien define el coeficiente convectivo de transferencia de
calor. En consecuencia, se invierte un gran esfuerzo en la determinacién de h,
gue es una funcion demasiada complicada, flujo de fluidos y propiedades de los
fluidos. Se puede introducir el concepto de resistencia térmica para el flujo de
calor por conveccion en forma semejante a la que presentamos para la
conduccion de calor a través de una pared. Partiendo de la ecuacion general

para la transferencia de calor por conveccion se tiene:

Q=h A(Ts-T ) (2.22)
Y rescribiéndole en la forma:
Ts-T
Q=—"7—
(—)
hA

Podemos observar que el flujo de corriente es Q, la fuerza de empuje es
(Ts-T o) y puesto que:

AT

Q _ sobretotal

SRi (2.23)
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i Fr
Condicidn HM.-"H-;HL-':"F ""I."I-"”: e

Alre, conveccidn libre =3 5158
Aire o vapor sobrecalentado

conveccion forzada 3-50 15-300
Aceite, convecoion forzada 10-300 501700
Agua, conveccidn forzada 502,000 300 12,000
Agua, hirviendo 500 - 10,000 0055 000

Vapar, condensindose 1 o00- 20,000 S500- 100,000

Figura 2.4 Valores representativos del coeficiente convectivo de transferencia
de calor

2.3 Procesos de Generacion Térmica

Generacion Térmica de Portadores. El Electrén y el Hueco

Si se eleva la temperatura del monocristal de silicio por encima de 0 K, parte de
la energia térmica permite liberar alguno de los electrones. Ello produce dos

efectos:

e Aparece un electron libre capaz de moverse a través de la red en
presencia de un campo eléctrico.
e En el atomo al que se asociaba el electron aparece un defecto de carga
negativa, es decir, una carga positiva, que se denomina hueco.
Globalmente, el cristal mantiene la neutralidad eléctrica, ya que no ha ganado
ni perdido cargas. Cuando se producen electrones libres en un semiconductor
anicamente por agitacion térmica, existen huecos y electrones en numeros
iguales, porque cada electrén térmicamente excitado deja detras de si un
hueco. Un semiconductor con un numero igual de huecos y electrones se
denomina intrinseco.

Recapitulando, los semiconductores se diferencian:
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De los aislantes: La energia para liberar un electrén es menor en el
semiconductor que en el aislante. Asi a temperatura ambiente el primero

dispone ya de portadores libres.

De los conductores: Los semiconductores poseen dos tipos de portadores de
carga: el electrén y el hueco.

En el caso del silicio puro monocristalino, el nimero de portadores libres a
temperatura ambiente es lo suficientemente bajo como para asegurar una alta

resistividad.

Recombinacién de Pares Electrén - Hueco

Tal y como se acaba de explicar, el hueco es un enlace covalente "no
satisfecho". Si un electron atraviesa la zona en la que se encuentra el hueco
puede quedar atrapado en él. A este fendmeno se le denomina recombinacion,
y supone la desaparicion de un electron y de un hueco. Sin embargo, como en

el caso anterior, el material mantiene su neutralidad eléctrica.

Impurificacion o Dopado de los Semiconductores

En un semiconductor intrinseco las concentraciones de huecos y de electrones
pueden alterarse mediante la adicion de pequefias cantidades de elementos
llamados impurezas o dopantes, a la composicion cristalina. Como veremos a
lo largo de este curso, es esta caracteristica de los semiconductores la que
permite la existencia de circuitos electronicos integrados.

La cuestidon es: ¢Qué sucede si ademas de elevar la temperatura por encima
de 0 K consideramos la presencia de impurezas en el silicio?. Supongamos
gue sustituimos un atomo de silicio (que pertenece al grupo IV) por otro de
fésforo (grupo V), pentavalente. Como s6lo hay la posibilidad de establecer
cuatro enlaces covalentes con los atomos de silicio adyacentes, un electrén
guedara libre. Teniendo en cuenta esto, es facil deducir que es lo que ocurrira

si se sustituye un atomo de silicio por otro de un elemento perteneciente al
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grupo lll, el boro por ejemplo: evidentemente se introducira un hueco, ya que el

boro solo aporta tres electrones de valencia.

grelomalome
~®
(1)

OLNORe

1t

T T

HUECO

INTRODUCCION DE HUECOS MEDIANTE
IMPUREZAS ACEPTADORAS (GRUPD 1)

N
o

Figura 2.5 Introduccion de impurezas en el silicio

Si la introduccion de impurezas se realiza de manera controlada pueden
modificarse las propiedades eléctricas en zonas determinadas del material. Asi,
se habla de dopado tipo P 6 N (en su caso, de silicio P 6 N) segun se
introduzcan huecos o electrones respectivamente.

Centrémonos ahora en el silicio tipo P. En la practica, a temperatura mayor que
cero este material estara formado por:

Huecos procedentes del dopado.

Huecos procedentes de la generacion térmica de pares e’ /h”.

Electrones procedentes de la generacion térmica de pares e’/h”.

Electrones y huecos procedentes de impurezas no deseadas.

Habitualmente, a temperatura ambiente, el nivel de dopado es tal que los
huecos procedentes de él superan en varios érdenes de magnitud al resto de
portadores. Ello confiere el caracter global P del material. Sin embargo, ha de
tenerse en cuenta que existen electrones. En este caso, los huecos son los

portadores mayoritarios, y los electrones los minoritarios. Si se trata de un
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material de tipo N, los portadores mayoritarios seran los electrones, y los
minoritarios los huecos. Con la tabla siguiente se pretende rematar estos
conceptos.

Tabla 2.2 Tabla de materiales de portadores mayoritarios y minoritarios

Material Portadores mayoritarios Portadores minoritarios
Silicio Puro - -

Silicio tipo P Huecos Electrones

Silicio tipo N Electrones Huecos

Fuente Wilson Jerry, Fundamentos de Fisica, Pag. 165

Hay que resaltar nuevamente que el dopado no altera la neutralidad eléctrica
global del material.

Influencia de la Temperatura Sobre los Semiconductores

Al presentar el concepto de portadores mayoritarios y minoritarios se ha
asumido una hipétesis de trabajo: que a temperatura ambiente (25°C) la
concentracion de portadores provocada por generacion térmica es mucho
menor que la causada por los dopados. Pues bien, si se eleva la temperatura
sobre la de ambiente se aumentara la tasa de pares electréon/hueco generados.
Llegara un momento en el que, si la temperatura es lo suficientemente elevada,
la cantidad de pares generados enmascare a los portadores presentes debidos
a la impurificacion. En ese momento se dice que el semiconductor es
degenerado, y a partir de ahi no se puede distinguir si un material es de tipo N
0 P: es la temperatura a la cual los dispositivos electronicos dejan de operar

correctamente. En el caso del silicio, esta temperatura es de 125 °C.

Conduccioén Eléctrica en Semiconductores

Dada la especial estructura de los semiconductores, en su interior pueden

darse dos tipos de corrientes:

e Corrientes por arrastre de campo

e Corrientes por difusion
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En los siguientes subapartados se explica cada unos de estos tipos de

conduccion.

Corriente por Arrastre de Campo

Supongamos que disponemos de un semiconductor con un cierto nimero de
electrones y de huecos, y que aplicamos en su interior un campo eléctrico.

Veamos que sucede con los portadores de carga:

Electrones libres

Obviamente, la fuerza que el campo eléctrico ejerce sobre los electrones
provocara el movimiento de estos, en sentido opuesto al del campo eléctrico.
De este modo se originara una corriente eléctrica. La densidad de la corriente
eléctrica (nimero de cargas que atraviesan la unidad de superficie en la unidad
de tiempo) dependera de la fuerza que actia (qE), del nimero de portadores

existentes y de la "facilidad" con que estos se mueven por la red, es decir:

Je = eN(QE) (2.24)
Donde:

Je = Densidad de corriente de electrones

e = Movilidad de los electrones en el material

n = Concentracion de electrones

g = Carga eléctrica

E = Campo eléctrico aplicado

La movilidad . es caracteristica del material, y estd relacionada con la

capacidad de movimiento del electron a través de la red cristalina.

Huecos

El campo eléctrico aplicado ejerce también una fuerza sobre los electrones
asociados a los enlaces covalentes. Esa fuerza puede provocar que un electron

perteneciente a un enlace cercano a la posicién del hueco salte a ese espacio.
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Asi, el hueco se desplaza una posicion en el sentido del campo eléctrico. Si
este fendmeno se repite, el hueco continuara desplazandose. Aunque este
movimiento se produce por los saltos de electrones, podemos suponer que es
el hueco el que se estd moviendo por los enlaces. La carga neta del hueco
vacante es positiva y por lo tanto, se puede pensar en el hueco como una
carga positiva moviéndose en la direccion del campo eléctrico. Obsérvese que
los electrones individuales de enlace que se involucran en el llenado de los
espacios vacantes por la propagacion del hueco, no muestran movimiento
continuo a gran escala. Cada uno de estos electrones se mueve Unicamente
una vez durante el proceso migratorio. En contraste, un electrén libre se mueve
de forma continua en la direccion opuesta al campo eléctrico.

Analogamente al caso de los electrones libres, la densidad de corriente de
huecos viene dada por:

Jn = np(qE) (2.25)

Donde:

Jn = Densidad de corriente de huecos

h = Movilidad de los huecos en el material

p = Concentracion de huecos

g = Carga eléctrica del hueco: igual y de signo opuesto a la del electron

E = Campo eléctrico aplicado

La movilidad  es caracteristica del material, y estad relacionada con la
capacidad de movimiento del hueco a través de los enlaces de la red cristalina.
La "facilidad" de desplazamiento de los huecos es inferior a la de los
electrones.

Consideremos ahora el caso de un semiconductor que disponga de huecos y
electrones, al que sometemos a la acciéon de un campo eléctrico. Hemos visto
coémo los electrones se moveran en el sentido opuesta a la del campo eléctrico,
mientras que los huecos lo haran en segun el campo. El resultado es un flujo
neto de cargas positivas en el sentido indicado por el campo, o bien un flujo
neto de cargas negativas en sentido contrario. En definitiva, se mire por donde
se mire, la densidad de corriente global es la suma de las densidades de

corriente de electrones y de huecos:
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J = Jn + Je = vp(QE) + N(QE) (2.26)

Conduccion por Difusion de Portadores

Antes de entrar en el fendmeno de conduccion por difusion vamos a explicar el
concepto de difusién. Imaginar que tenemos una caja con dos compartimentos
separados por una pared coman. En un compartimiento introducimos un gas A,

y en el otro un gas B.

A | B | A B

[
A+B ; A+B

Figura 2.6 Difusion de dos gases a través de una membrana porosa

Si en un momento determinado se abre una comunicacion entre las dos
estancias parte del gas A atravesara la pared para ocupar el espacio contiguo,
al igual que el B. El resultado final es que en ambas estancias tendremos la
misma mezcla de gases A+B. La difusion de particulas es un mecanismo de
transporte puramente estadistico, que lleva particulas "de donde hay mas, a
donde hay menos", siempre que no haya ninguna fuerza externa que sea
capaz de frenar dicho proceso. Matematicamente puede expresarse esta idea
mediante la primera ley de Fick, que establece que el flujo de particulas que
atraviesa una superficie (J particulas/s/m?) es proporcional al gradiente de

concentracion (c particulas/m3) de dichas particulas:

jo_pl (2.27)
dx
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A la constante de proporcionalidad se le denomina difusividad, y tiene

dimensiones de m?/s.

P hiT) 4

-
()

J (hsimey
P | r':-

Figura 2.7 Densidad de corriente de difusion de huecos

La difusion no depende del valor absoluto de la concentracion de portadores,
sino de solamente de su derivada espacial, es decir, de su gradiente.

En los metales, la difusion no es un proceso de importancia, porque no existe
un mecanismo mediante el cual se pueda generar un gradiente de densidad.
Dado que un metal Unicamente hay portadores negativos de carga, cualquier
gradiente de portadores que se pudiera formar desequilibraria la neutralidad de
la carga. El campo eléctrico resultante crearia una corriente de arrastre, que de
manera instantanea anularia el gradiente antes de que pudiera darse la
difusion. Por contra, en un semiconductor hay portadores positivos y negativos
de carga, por lo que es posible la existencia de un gradiente de densidad de
huecos y de electrones, mientras se mantiene la neutralidad de la carga.

En un semiconductor, los componentes de la densidad de corriente de difusiéon

pueden expresarse de forma unidimensional mediante la ecuacion:

dn dp
difias i, q 8 dX q th (228)
Donde:
Jaifusion = Densidad de corriente de difusion

g = Carga del electrén
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De, Dy = Difusividad de los electrones y de los huecos

n = Concentracion de electrones

p = Concentracion de huecos

El segundo término de la expresion tiene signo negativo porque la pendiente
negativa de los huecos da lugar a una corriente de los huecos.

2.4 Acumuladores

Acumulador, pila en la que sus sustancias quimicas, que al reaccionar en los
electrodos producen energia eléctrica, se pueden regenerar al pasar a través
de ellas una corriente eléctrica.

Los acumuladores pueden servir para almacenar el excedente de energia
eléctrica producida por dispositivos eodlicos o fotovoltaicos. Un concepto mas
global es la entrega del excedente de energia eléctrica a las redes existentes y
el uso de éstas como fuentes suplementarias si la disponibilidad solar es
insuficiente. Sin embargo, la economia y la fiabilidad de este proyecto plantean

limites a esta alternativa.

- S —— -

Figura 2.8 Acumulador para automovil
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2.5 Disipadores

Un 'disipador (heat sink)' es un elemento fisico, sin partes moviles, destinado a

eliminar el exceso de calor de cualquier elemento.

.‘. : 3 ‘\"'.
IR =8 M 3

Figura 2.9 Disipador

Su funcionamiento se basa en la Sequnda ley de la termodinamica,

transfiriendo el calor de la parte caliente que se desea disipar al aire. Este
proceso se propicia aumentando la superficie de contacto con el aire
permitiendo una eliminacion mas rapida del calor excedente. Cada disipador
tiene un coeficiente de disipacion especifico que se calcula de esta manera:

T, —1T,
Rd_ﬂ=d—

5 (2.29)

Donde:

Ry - 2 €s el coeficiente de disipacion especifico de cada disipador (°C/W), T4 es
la temperatura del disipador (°C), T, es la temperatura ambiental (°C),
P es la energia disipada por unidad de tiempo (W).

Al usar esta férmula hay que tener en cuenta que el flujo de aire que recibe el
disipador influye en el valor del coeficiente de disipacion, siendo menor el

coeficiente cuanto mayor sea el flujo. Dicho de otra manera, cuanto mayor sea
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la corriente de aire que roce con el disipador menor tendra que ser la diferencia
de temperaturas para disipar la misma cantidad de calor.

En los aparatos electronicos se suelen usar para evitar un aumento de
temperatura en algunos componentes. Por ejemplo se emplea sobre
transistores en circuitos de potencia para evitar que las altas corrientes puedan
llegar a quemarlos.

En los ordenadores su uso es intensivo, como por ejemplo en algunas tarjetas

graficas o en el microprocesador para evacuar el calor procedente de la

conmutacion de los transistores, sin embargo, en ocasiones el calor generado
en los componentes es demasiado elevado como para poder emplear
disipadores de dimensiones razonables, llegando a ser necesarias emplear

otras formas de refrigeracion como la refrigeracion liquida.

En la imagen se muestra un procesador Pentium Il a 800 MHz (con conexion
Slot 1), que lleva incorporado un disipador alargado, y dos ventiladores, cada
uno de ellos con un cable de alimentacion para ser conectado a la placa base.
Los fabricantes de ordenadores acostumbran incluir un disipador y un o mas
ventiladores aunque no sean estrictamente necesarios, ya que es una forma
barata de prevenir los posibles problemas que pueda haber por picos de
potencia disipada en el componente o incrementos en la temperatura ambiente
del entorno de trabajo.

Los disipadores térmicos son componentes metalicos que utilizan para evitar

gue algunos elementos electronicos como los transistores bipolares se

calienten demasiado y se dafien.

El calor que produce un transistor no se transfiere con facilidad hacia el aire
gue lo rodea. Algunos transistores son de plastico y otros metalicos. Los que
son metalicos transfieren con mas facilidad el calor que generan hacia el aire
gue lo rodea y si su tamafio es mayor, mejor.

Es importante aclarar que el elemento transistor que uno ve, es en realidad la
envoltura de un pequefio "chip" que es el que hace el trabajo, al cual se le
llama "juntura™ o "unién".

La habilidad de transmitir el calor se llama conductancia térmica y a su
reciproco se le llama resistencia térmica (Rth) que tiene unidad de °C / W
(grado Centigrado / Watt).
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2.6 Aislamientos

2.6.1 Aislamiento Térmico.

Aislamiento térmico es la capacidad de los materiales para oponerse al paso
del calor por conduccién. Se evalla por la resistencia térmica que tienen. La
medida de la resistencia térmica o, lo que es lo mismo, de la capacidad de
aislar térmicamente, se expresa, en el Sistema Internacional de Unidades (SI)

en m2K/W (metro cuadrado y kelvin por vatio). La resistencia térmica es

inversamente proporcional a la conductividad térmica. Todos los materiales

oponen resistencia, en mayor o menor medida, al paso del calor a traves de
ellos. Algunos, muy escasa, como los metales, por lo que se dice de ellos que

son buenos conductores; los materiales de construccion (yesos, ladrillos,

morteros) tienen una resistencia media. Aquellos materiales que ofrecen una
resistencia alta, se llaman aislantes térmicos especificos 0o, mas sencillamente,

aislantes térmicos. Cuando se produce un “agujero” en el aislamiento,

producido por un material muy conductor o un agujero fisico, se habla de un

puente térmico.

2.6.2 Tipos de aislamiento térmico

La mejor manera de evaluar los tipos diferentes de aislamiento térmico consiste
en comparar sus valores R. R es por resistencia. Cuanto mas alto sea el valor
R, mas resistente sera el aislamiento térmico. El aislamiento térmico altamente
resistente elimina las corrientes de aire y hace que su casa esté mas
acogedora que el aislamiento térmico con un valor R mas bajo. El aislamiento
térmico se ofrece en una serie de materiales y formas para las diferentes partes
de su casa. La informacion que sigue le ayudard a entender los diferentes

tipos de aislamiento térmico.
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Aislante de relleno

Este tipo de aislamiento térmico incluye fibra de vidrio, lana de escoria,
celulosa, perlita y vermiculita, y se puede colocar o soplar en el lugar. Se utiliza
en pisos sin terminar del &tico, sobre aislamiento térmico existente en los pisos
terminados del atico y en paredes interiores terminadas. Solo los profesionales

capacitados deben instalar el aislante de relleno.

Aguatas o mantas

Este tipo de aislamiento térmico incluye lana de escoria y fibra de vidrio. Las
aguatas se ofrecen en pedazos precortados y las mantas en rollos grandes.
Ambos se utilizan en pisos sin terminar del atico, entre las vigas y los
travesafos de la pared y en el fondo de los pisos de planta baja. Las aguatas 'y
las mantas estan disponibles con o sin una barrera antivapor y son faciles de

instalar.

Tablero rigido

Este tipo de aislamiento incluye fibra de vidrio, poli estireno y uretano, y se
vende como tableros de construccion, lamina o tablero para tabiques. Se
utiliza comanmente para aislar las paredes y los techos del s6tano en hogares
moviles o para cubrir los cerramientos existentes. Algunos tipos de tableros
aislantes rigidos son combustibles y se deben cubrir con un material retardante

del fuego.

Aislamiento térmico reflectante
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Este tipo de aislamiento térmico incluye papel de aluminio, hoja metélica
revestida y productos de papel cubiertos con un material reflectante. El
aislamiento térmico reflectante se utiliza para aislar las paredes y los pisos y

también se puede utilizar para aislar techos y azoteas.
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CAPITULO 3

INSTALACIONES Y EQUIPOS TERMICOS

3.1 Contaminacién Térmica

La contaminacion es la introduccibn en un medio cualquiera de un
contaminante, es decir, la introduccién de cualquier sustancia o forma de
energia con potencial para provocar dafos, irreversibles o no, en el medio

inicial.

Se refiere a la emisién de fluidos a elevada temperatura; se puede producir en
cursos de agua. El incremento de la temperatura del medio disminuye la

solubilidad del oxigeno en el agua.

La mayor parte del calor residual producido es eliminado en el condensador

mediante el agua de refrigeracion.

En las Centrales Térmicas se producen descargas de tipo térmico. Es decir, se
afluyen aguas residuales que podrian ocasionar una eventual contaminacion
térmica del medio hidrico receptor. Este calor se disipa al medio ambiente

mediante dos posibles sistemas:
Refrigeracién en circuito abierto.

Refrigeracion en circuito cerrado.
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Figura 3.1 Pozo de recogida de aguas en la central térmica

El primer sistema se emplea en las centrales refrigeradas con agua de mar. Se

vierte la totalidad del agua tomada y se produce la descarga térmica en el mar.

El segundo sistema se emplea en las centrales que utilizan agua dulce. Se
emplean torres de refrigeracion en las que, debido a la evaporacion, se
produce un incremento de la concentracion salina. Para evitar incrustaciones
en el sistema se realiza una purga de la torre. Este efluente liquido que se

elimina también hay que tratarlo.

Existen limites legales de exigencia para la temperatura del agua a verter

dependiendo del lugar de la central, de si se vierte a rio o mar.
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3.2 Instalaciones Industriales

3.2.1 Calderos

Caldero es un recipiente a presion, con fuego, que genera vapor o agua
caliente, vamos a hablar de aquellos calderos que generan vapor, y se los

clasifica de la siguiente manera.

Clasificacion de los Calderos de Vapor:

a) Por el combustible:
Buanker
Diesel

Otros (Gas, Bagazo, etc.)

b) Por la transmision de calor:
Piro tubulares.- Son los que el fuego va por dentro de ellos.

Acuotubulares.- Son los que el agua va por dentro de los tubos.

c) Por su posicion:
Horizontales.- Los tubos van paralelos al suelo.

Verticales.- Los tubos son perpendiculares al suelo.

d) Por la presion:

Baja presion.- Menor a 14.7 PSI.

Alta presion.- Todos los calderos cuya W.P. (Work Presion o Presion de
Disefio) es mayor o igual a 14.7 PSI, o sea un caldero de 14.7 PSI es un
caldero de alta presion, este es el caso de los tanques de agua caliente, pues
el indice de expansion es de 1 a 1700, lo que significa que para cubrir 1 m3 de
agua se necesita 1700 m3 de aire, en caso que no exista este volumen se

produce una onda expansiva muy fuerte.
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Identificacién de un Caldero:

Se identifica realmente por una placa existente en el domo del caldero que
identifica:

Si es de agua o vapor.

Si el caldero es reparado o no®.
Marca.

Presion de Trabajo o de Disefio (W.P.)
Area de transmision de calor.

No. de constructor.

No. del inspector del ASME.

Espesor de la ldmina.

Fecha de construccion o Reparacion.

Controles y Equipos de Seguridad minimos:

De acuerdo a las normas internacionales hay un minimo de controles y equipos

de seguridad que debe tener un caldero y son:
Medidor del caudal de agua de reemplazo:

Este es indispensable para que el ingeniero o jefe que revisa los formularios de

operacion diaria sepa la cantidad de quimicos que debe agregar al caldero.

Dos controles de nivel bajo de agua:

Estos son instalados eléctricamente en serie pues ambos deben estar
operativos, se instalan al mismo nivel y cualquiera de ellos debe apagar el
caldero, prender la bomba de alimentacion y hacer sonar la alarma de bajo de
agua. Por tanto se debe considerar que ninguno de los dos controles es

primario o secundario, ambos estaran totalmente operativos.
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Control de presion alta:

Este control funciona cuando no han trabajado los controles de operacion, y
normalmente se lo calibra en un 20 % mas que la presién de operacion alta
pero no puede calibrase en un 10 % menos que la W.P. o Presién de Disefio,
en todo caso si la calibracién esta muy ajustada se la puede dejar maximo en
un 10 % menos que la W.P.

Termémetro de la Chimenea:

Este es un control de seguridad muy importante del caldero, pues nos indicara
si el caldero se esta incrustando o no, debido a que un aumento paulatino de
la temperatura indica que la transmision de calor al agua esta disminuyendo y
por lo tanto los tubos estan incrustandose. Pero si hay un cambio brusco de
temperatura nos indica que el combustible tiene alguna falla, pues la
combustion esta fallando. Normalmente hay tres valores que se deben leer al

mismo tiempo que se encuentran intimamente relacionados entre si y son:

Temperatura de la chimenea.
Presion de vapor y

Presion del agua de ingreso.

Vélvulas de seguridad:

Son los Unicos equipos que no deben fallar nunca, pues con una falla de estos
el caldero puede explotar, normalmente se disefian de tal forma que la valvula
abra por presion y evacue minimo la misma cantidad de calor que el caldero
genera. Asi pues se instalan valvulas de seguridad que la suma sea minimo un
10 % mayor que la capacidad del caldero y la presion sea un 5 % menor a la
W.P. del caldero. Estos equipos deben instalarse en todos los recipientes a
presion existentes (marmitas, distribuidor de vapor, tanques de agua caliente,

etc.)

Mandémetro de presiéon de vapor:
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Este es un equipo que sirve fundamentalmente para la operacién del caldero,
se lo calibrara cada afio en una institucibn reconocida, pues de este
mandémetro depende la calibracién de la operacion del caldero ya que se
calibra la presién alta, baja y de seguridad del caldero. Si este manémetro falla,
colapsan todos los sistemas de seguridad por presion del caldero. Este es otro
de las mediciones que hay que tomar al mismo tiempo que la presién de agua y

la temperatura de la chimenea.

Valvulas de control de nivel de agua:

Estas sirven para controlar manualmente el nivel del agua en el caldero y se
usan cuando temporalmente se eliminan los controles automaticos de bajo
nivel de agua. A estos equipos se los debe controlar cada hora su operatividad

y deberan funcionar de la siguiente manera:

& AL ABRIRSE, SALE SOLO VAPOR
G SALE VAPOR + AGUA
&b SALE AGUA

Figura 3.2 Las valvulas deben estar calibradas de acuerdo al nivel del agua del

caldero, normalmente estas vienen junto a los controles de nivel.
Fotocélula del qguemador:
Esta debe existir en todo caldero, cuando controla el quemador del caldero
debe apagar el caldero, y cuando es de bagazo debe cortar el ingreso del

mismo.

Mandmetro de la bomba de alimentacion de agua:
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Este control es vital pues nos indica que la bomba esta funcionando bien o no;
se debe calibrar cada afio o cuando se dafie; este es el otro control que se
debe tomar junto a la presion de vapor y a la temperatura de la chimenea.

Visor de Nivel:

Se debe revisar cada hora, el controlar el visor nos indica ademas del
funcionamiento del visor, la operacion del caldero, pues si se ven particulas de
combustible en los calderos de vapor hay que parar inmediatamente, pues, el

caldero se esta rompiendo, y la explosion esta muy préxima.

Vélvula de seguridad para el arrastre de gases:

Esta valvula viene como equipo estandar desde 1.995, pues cuando se
produce una explosion por existencia de gases, esta valvula se abre y evita que
el caldero se mueva del sitio con las consecuencias graves que se producen.

En los calderos mas antiguos es indispensable colocar en la parte posterior.
Vélvula de Seguridad del Deareador

Esta valvula debe ser escogida de acuerdo a la W.P. del deareador.

Estos son los equipos minimos que debe tener un caldero y que ademas de
seguridad sirven para la operacion correcta y segura del caldero. Si el operador

y el jefe conocen a fondo todos estos equipos, se garantizara una operacion

segura y una vida util del caldero de mas de 50 afios.

3.2.2 Intercambiadores de Calor
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Figura 3.3 Seccion de un intercambiador de calor tipo U.

Un intercambiador de calor es un dispositivo disefiado para transferir calor de
un fluido a otro, sea que estos estén separados por una barrera sélida o que se
encuentren en contacto. Son parte esencial de los dispositivos de refrigeracion,
acondicionamiento de aire, produccion de energia y procesamiento quimico. Un

intercambiador tipico es el radiador del motor de un automovil, en el que el
fluido refrigerante, calentado por la accion del motor, se refrigera por la
corriente de aire que fluye sobre €l y, a su vez, reduce la temperatura del motor
volviendo a circular en el interior del mismo. Simon Singh (1998) describe los

diferentes tipos de intercambiadores de calor.

Transmision de calor por conduccién

La conduccién de calor es un proceso de transferencia de energia térmica que

tiene lugar en los medios materiales entre regiones de diferente temperatura.
Cuando las moléculas absorben energia térmica vibran alrededor de sus
posiciones medias, aumentan la amplitud de la vibracién y, por lo tanto,

aumentan su energia cinética. La conduccion puede darse en cualquier estado

de agregacién de la _materia, pero no en el vacio. Una teoria ampliamente

aceptada sugiere que la transferencia de calor por conduccién es debida, por
una parte a la transmision de las vibraciones entre moléculas adyacentes, y por
otra parte al movimiento de los electrones libres, transportando energia. Esta

teoria es acorde con que los materiales que son buenos conductores del calor,

también suelen ser buenos conductores eléctricos.
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Transmision de calor por conveccion

Cuando un fluido circula en contacto con un sélido, por ejemplo por el interior
de una tuberia, existiendo una diferencia de temperatura entre ambos, tiene
lugar un intercambio de calor. Esta transmision de calor se debe al mecanismo
de conveccion. El calentamiento y enfriamiento de gases y liquidos son los
ejemplos mas habituales de transmision de calor por conveccién. Dependiendo
de si el flujo del fluido es provocado artificialmente o no, se distinguen dos
tipos: conveccion forzada y conveccion libre (también llamada natural). La
conveccion forzada implica el uso de algun medio mecanico, como una bomba
0 un ventilador, para provocar el movimiento del fluido. Ambos mecanismos

pueden provocar un movimiento laminar o turbulento del fluido.

ey
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Figura 3.4 Transmisién de Calor por conveccion
Tipos de intercambiadores de calor:

Dada la multitud de aplicaciones de estos dispositivos, se puede realizar una
clasificacion dependiendo de su construccion. Para la eleccion del mismo se

consideran aspectos como tipo de fluido, densidad, viscosidad, contenido en

sélidos, limite de temperaturas, conductividad térmica, etc.
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De placas:

Formados por un conjunto de placas de metal corrugadas (acero inoxidable,

titanio, etc.) contenidas en un bastidor. El sellado de las placas se realiza

mediante juntas o bien pueden estar soldadas.
Tubulares:

Formados por un haz de tubos corrugados o no, realizado en diversos
materiales. El haz de tubos se ubica dentro de una carcasa para permitir el

intercambio con el fluido a calentar o enfriar.

Tubo aleteado:

Se compone de un tubo o haz de tubos a los que se sueldan aletas de
diferentes tamafnos y grosores para permitir el intercambio entre fluidos y

gases. P. Ej., radiador de un vehiculo.
Superficie rascada:

Muy similar al tubular, con la particularidad de ubicar dentro del tubo un
dispositivo mecanico helicoidal que permite el paso del fluido que, por sus
caracteristicas, impide un trasiego normal con los medios de bombeo

habituales.
Aplicaciones industriales frecuentes

Son préacticamente innumerables dada su tipologia. Entran a formar parte de

cualquier proceso donde se requiera intercambio térmico. Cabria destacar:

Industria alimentaria: enfriamiento, terminacién y pasteurizacion de leche,
zumos, bebidas carbonatadas, salsas, vinagres, vino, jarabe de azucar, aceite,

etc.
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Industria quimica y petroquimica: produccion de combustibles, etanol,
biodiesel, disolventes, pinturas, pasta de papel, aceites industriales, plantas de

cogeneracion, etc.

Industria del aire acondicionado: cualquier proceso que implique enfriamiento o

calentamiento de los gases. Calefaccién y energia solar: produccién de agua
caliente sanitaria, calentamiento de piscinas, producciéon de agua caliente
mediante paneles solares, etc.

Industria marina: enfriamiento de motores y lubricantes mediante el empleo del

agua del mar.

3.2.3 Hornos Secado

Son compartimientos de tamafo variable segin sean las caracteristicas del
materia u objetos a seca, por ejemplo los hay para acelerar el secado de la
pintura de los automoviles, también para produccion de alimentos
deshidratados, y las temperaturas y los modelos seran acordes con cada uno
de ellos, los combustibles para lograr las temperaturas necesarias también

varian , los hay eléctricos , a gas, a combustibles liquidos o sdlidos.

A continuacion presentamos algunas Empresas que realizan Hornos de

secados:

TuUneles de secado series "T".

Nuestros tuneles de secado u hornos de secado en continuo, estan preparados
para controlar temperaturas de hasta 600 ° C, al igual que nuestra serie "H" de
hornos de secado estaticos su construccion se basa en el empleo de paneles
tipo "sandwich" con sistema de unién especifico, garantizamos siempre las
temperaturas deseadas en las zonas estipuladas. con errores de hasta *
0,5°C

Caracteristicas
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Marcado CE.

Fabricacion Propia.

Control y Regulacién independiente.

Panelado especifico.

Rendimiento optimo.

Figura 3.5 Tunel de Secado serie T

Tipos de Energia

Conveccion (Circulaciéon de Aire).
Gas.

Gas - olil.

Eléctricos.

Radiacion (Sin circulacion de aire).

3.3 Sistemas de Transporte

3.3.1 Autobuses
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Transporte Publico Urbano

Los transportes publicos en una ciudad procuran el desplazamiento de
personas de un punto a otro en el area de esa ciudad. La gran mayoria de las
areas urbanas de medio y gran tamafio poseen algun tipo de transporte publico
urbano. Su suministro adecuado, en varios paises, es, generalmente, de
responsabilidad municipal, aunque el municipio pueda conceder licencias, a
veces acompafadas de subsidios, a las compafiias particulares.El transporte
publico urbano es parte esencial de una ciudad. Disminuye la contaminacion,

ya que se usan menos coches para el transporte de personas, ademas de
permitir el desplazamiento de personas que, no teniendo coche y necesitan
recorrer largas distancias. Tampoco debemos olvidar que hay personas que,
teniendo coche, a veces no lo usan por los atascos o las dificultades de aparcar

y prefieren (al menos en algunas ocasiones) el transporte publico.

Fotografia 3.1 Autobus

Los autobuses son practicos y eficientes en rutas de corta y media distancia,
siendo frecuentemente el medio de transporte mas utilizado a nivel de
transportes publicos, por constituir una opcion econémica. Las compafias de
transporte buscan establecer una ruta basada en un nimero aproximado de
pasajeros en el area a ser tomada. Una vez establecida la ruta, se construyen

las paradas de autobuses a lo largo de esa ruta. Sin embargo, dada su baja
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capacidad de pasajeros, no son eficientes en rutas de mayor uso. Los

autobuses, en rutas altamente usadas, producen mucha contaminacién, debido

al mayor nimero de autobuses que son necesarios para el transporte eficiente
de pasajeros en esa ruta dada. En este caso, es considerada la sustitucion de
la linea de autobls por otra linea usando tranvias o aun un metro. Otra
posibilidad es la construccién de un tramo Unico y especial para los autobuses,
es decir, la implementacién de un Sistema de Buses de Transito Rapido, con lo

cual es posible llegar a capacidades cercanas a las de un sistema de metro, y

mucho mayores que las de un sistema de tranvias.

3.3.2 Carga Pesada

Los sistemas de transporte de carga pesada hacen referencia a todos los que
llevan mas de 2 toneladas de su capacidad ,podemos encontrar aqui varios los
cuales podemos mencionatr:

Cabezales

Plataformas

Retroexcavadoras

Payloders

3.3.3 Carga Liviana

Los sistemas de transporte de carga liviana hacen referencia a todos los que
llevan menos de una tonelada de su capacidad. Podemos encontrar aqui a

varios los cuales podemos mencionar: Vehiculos ( 4x4 ; 4x2 ; automoviles)

3.4 Comparacién de niveles de Contaminacion Térmica

El sistema de transporte hoy en dia el problema de la contaminacién es un
problema que nos atafia a todos, que debemos dar soluciones coherentes
todos para que la sociedad en general podamos vivir en paz pero sobre todo
podamos estar con un aire mas limpio y puro el cual podamos respirar, en el
cual en cada reporte sobre el smog en Quito se muestra el tubo de escape de
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una micro. Ya sabemos que el transporte es el sector mas contaminante, pero
al interior de él, ¢Sera que los buses son los principales responsables? Es
evidente que un bus contamina mas que un auto, basta observar los tubos de
escape de ambos vehiculos con el motor funcionando. Sin embargo, concluir a
partir de esto que los buses contaminan mas que los autos no solo es
aventurado, sino que derechamente erréneo. El objetivo de la ingenieria de
transporte y de la ingenieria de transito en particular es transportar personas,
no vehiculos. Luego, lo relevante no es comparar las emisiones de cada
vehiculo por si solo, sino cuanto contamina cada cual por pasajero
transportado (o viaje realizado). Al realizar este ejercicio, los nimeros son
elocuentes: los automoéviles particulares emiten 38 veces mas monoxido de
carbono (CO) que los buses por persona transportada, 12.5 veces mas
compuestos organicos volatiles (COV), 3 veces mas Oxidos de nitrégeno (NOX),
el doble de dioxido de azufre (SO2) y un 25% mas de material particulado
(PM10) (Fuente: CONAMA).
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Figura 3.6 Emisiones de contaminantes

Por ejemplo, para transportar el mismo niamero de personas, digamos 30, en
Quito se utilizan unos 20 automoviles si todas se transportan en vehiculos
particulares(1), y solamente un bus si éstas optan por el transporte publico. Un
bus contamina mas que un auto, pero menos que 20 pues tiene la capacidad
de llevar el mismo namero de personas con un solo motor funcionando, de ahi
gue finalmente el bus sea menos contaminante.

El panorama empeora si se amplia la vision a todos los tipos de emisiones.
Comunmente se piensa que las emisiones de gases por parte de los vehiculos
motorizados corresponden sélo a las emanadas por el tubo de escape. Sin
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embargo existen otras pérdidas menos visibles y tan importantes como las del
tubo de escape, cuales son las emisiones por evaporacion, especialmente
hidrocarburos (HC), muchos de ellos toxicos y potencialmente cancerigenos
como el benceno. En este caso el andlisis anterior también es valido, pero no
se tienen datos exactos pues estas emisiones no se pueden medir con certeza.

En las instalaciones industriales tenemos informacién sobre.

NORMA DE EMISIONES AL AIRE DESDE CENTRALES
TERMOELECTRICAS LIBRO VI ANEXO 32

El presente Anexo Normativo Técnico Ambiental, que es complementario al
Anexo 3 Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustion, del
Libro VI De La Calidad Ambiental, del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, y que se somete a sus disposiciones,
es dictado al amparo de la Ley de Gestion Ambiental, del Reglamento a la Ley
de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental y del Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas. El presente
instrumento es de aplicacion obligatoria en las centrales de generacion
termoeléctrica en todo el territorio nacional.

Este instrumento es de cumplimiento obligatorio por parte de los regulados
guienes sean propietarios, administradores, operadores o arrendatarios de
centrales termoeléctricas que posean una capacidad de generacion mayor a 1
MW.

Motor de Combustion Interna (MCI)

Para efectos de aplicacion de la presente norma, los motores de combustion
interna son aquellos cuyo proceso de combustion se produce por compresion
de la mezcla aire/combustible, pueden operar con combustibles liquidos o
gaseosos, Yy el tiempo anual de operaciéon es igual o mayor a 850 horas (para

cada unidad).

Norma de Emision
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Es el valor que sefiala la descarga maxima permitida de los contaminantes del

aire definidos.

Puerto de Muestreo

Son los orificios circulares que se hacen en las chimeneas o conductos para
facilitar la introduccion de los elementos necesarios para mediciones y toma de

muestras.

Puntos de Medicion

Son puntos especificos, localizados en las lineas de muestreo, en los cuales se

realizan las mediciones y se extrae la muestra respectiva.

Clasificacion

Esta normativa establece los limites maximos permisibles de emision para
centrales termoeléctricas que utilizan tecnologias de calderos generadores de
vapor, turbinas a gas y motores de combustion interna. Se establecen ademas
los requerimientos para el monitoreo y reporte de emisiones. Estos limites y
métodos se establecen en los siguientes ambitos:

1. De los limites maximos permisibles de emision de contaminantes del aire en
centrales termoeléctricas que operan con calderos generadores de vapor.

2. De los limites maximos permisibles de emision de contaminantes del aire en
centrales termoeléctricas que operan con turbinas a gas.

3. De los limites maximos permisibles de emision de contaminantes del aire en
centrales termoeléctricas que operan con motores de combustion interna.

4. De los métodos y equipos de medicion de emisiones desde fuentes fijas de

combustién en centrales termoeléctricas.
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DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE
CONTAMINANTES AL AIRE EN CENTRALES TERMOELECTRICAS QUE
OPERAN CON CALDEROS GENERADORES DE VAPOR

Para calderos generadores de vapor, los limites maximos permisibles de
emision son los establecidos en las tablas 1 y 2, segun aplique, y que son los
establecidos en el Anexo 3 Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de
Combustion, del presente Libro VI De La Calidad Ambiental. La aplicacion de
las tablas se realizara en concordancia con el tipo de combustible empleado

por la fuente fija.

Tabla 3.1 Limites maximos permisibles de emisiones al aire para calderos
generadores de vapor norma para fuentes en operacion antes de enero del

2003
Contaminante Emitido | Combustible Valor Unidades
Utilizado
Particulas Solido 355 mg/Ndm™
Totales Liquido ™ 355 mg/Ndm™

(Gaseoso No Aplicable | No Aplicable

Oxidos de Solido 1100 mg/Ndm®
Nitrogeno Liquido 700 mg/Ndm’

(Gaseoso 500 mg/Ndm®
Didxido de Solido 1 650 mg/Ndm®
Aznire Liquido ! 1650 mg/Ndm™

(Gaseoso No Aplicable | No Aplicable

Tabla 3.2 Limites maximos permisibles de emisiones al aire para calderos
generadores de vapor norma para fuentes en operacion a partir de enero del
2003
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Contaminante Emitido | Combustible Valor Unidades ™
Utilizado
Particulas Solido 150 mg/MNdm®
Totales Liguido ¥ 150 mg/ Nedny’
Gaseoso No Aplicable |No Aplicable
Oxidos de Solido 850 mg/Ndnr’
Nitrogeno Liguido [ 530 mg/Ndm
Gaseoso 400 mg/Ndm®
Dioxido de Sohide 16350 mg;-'l‘fdmf
Azufre Liguido 1 630 mg/Ndm®
(Gaseoso No Aplicable |No Aplicable

Para el caso de calderos generadores de vapor que utlicen combustible
derivado de biomasa, se aplicaran los limites maximos permisibles de emision
establecidos en la Tabla 3, y que son los establecidos en la Tabla 10 del Anexo
3 del presente Libro VI. El contaminante comun del aire que es regulado para

estas fuentes son las particulas.

Tabla 3.3 Limites maximos permisibles de emisiones al aire desde combustion
de biomasa en calderos generadores de vapor

Contaminante Fuentes Fuentes Unidades
Emitido Existentes [ Nuevas
Particulas Totales |300 150 mg/Ndm™ *

La actualizacion por la Autoridad Ambiental Nacional de los limites maximos
permisibles de emision establecidos en el Anexo 3 (Norma de Emisiones al Aire
desde Fuentes Fijas de Combustion) del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente dara lugar a la
actualizacion inmediata de los limites maximos permisibles de emision

establecidos en la presente normativa.

DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE
CONTAMINANTES AL AIRE EN CENTRALES TERMOELECTRICAS QUE
OPERAN CON TURBINAS A GAS
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Para turbinas a gas, en operacion antes de enero del 2003, los limites maximos
permisibles para los contaminantes del aire se presentan en la siguiente Tabla
4. Las turbinas a gas que operen con combustible gaseoso no requerirdn
demostrar cumplimiento con los limites maximos permisibles para los
contaminantes: dioxido de azufre y particulas totales.

Para turbinas a gas que entraron en funcionamiento a partir de enero del 2003,
los limites maximos permisibles, se establecen en la Tabla 5. Las centrales con
turbinas a gas que operen con combustible gaseoso no requeriran demostrar
cumplimiento con los limites maximos permisibles de emisién para diéxido de

azufre y particulas totales.

Tabla 3.4 Limites maximos permisibles de emisiones al aire para turbinas a gas
norma para fuentes en operacion antes de enero del 2003

Contaminante Combustible Valor Unidades
Emitido Utilizado
Particulas Liquido 150 mg/Ndm’
Totales Gaseoso Mo Aplicable No Aplicable
Oxidos de Liquido ™! 400 mg/Ndm’
Nitrogeno Gaseoso 300 mg/Ndm’
Didxido de Liguido ¥ 700 mg/Ndm’
Azufre (Gaseoso Mo Aplicable No Aplicable

Tabla 3.5 Limites maximos permisibles de emisiones al aire para turbinas

a gas norma para fuentes en operacion a partir de enero del 2003

Contaminante Combustible Valor Unidades [1]

Emitido Utilizado .
Particulas Liquido s 50 mg/Ndm”
Totales Gaseoso No Aplicable No Aplicable
Oxidos de Liquido & 165 mg/Ndm’
Nitrogeno Gaseoso 125 mg/Ndm’
Diéxido de Liquido 700 mg/Ndm’
Azufre (Gaseoso No Aplicable No Aplicable

Para centrales termoeléctricas que operen turbinas a gas en ciclo combinado, a
partir de enero del 2003, los valores de limites maximos permisibles de emision
seran aguellos que se determinen en los gases de escape de la turbina a gas,

0 en su lugar, aquellos determinados en el conducto o chimenea final, esto es
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posterior al caldero recuperador de calor y al quemador suplementario de
ducto, permitiendo en este caso que el limite maximo permisible para NOx
establecidos en la Tabla 5, sea de hasta 400 mg/Nm3, corregido a 15% de
oxigeno, y asegurando que no se produzca un deterioro en los niveles actuales

de calidad de aire ambiente.

DE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE
CONTAMINANTES AL AIRE EN CENTRALES TERMOELECTRICAS QUE
OPERAN CON MOTORES DE COMBUSTION INTERNA.

Para motores de combustion interna, en operacion antes de enero del 2003, se

aplicaran los limites maximos permisibles de emision de la Tabla 6.

Tabla 3.6 Limites maximos permisibles de emisiones al aire para motores de
combustién interna norma para fuentes en operaciéon antes de enero del 2003

Contaminante Combustible Valor Unidades ™"
Emitido Utilizado
Particulas Liquido I 350 mg/MNdm®
Totales Gaseoso No Aplicable No Aplicable
Oxidos de Liquido ™ 2 300 mg/Ndm’
Nitrogeno (Gaseoso 2300 mg/Ndm®
Diéxido de Liquido 1500 mg/Ndm’
Azmire (Faseoso No Aplicable No Aplicable

Para motores de combustién interna, en operacion a partir de enero del 2003,
se aplicaran los limites maximos permisibles de emision de la siguiente
Tabla 7.

Tabla 3.7 Limites maximos permisibles de emisiones al aire para motores de
combustion interna norma para fuentes en operacién a partir de enero del 2003
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Contaminante Combustible Valor Unidades !
Emitido Utilizado
Particulas Liguido 1 150 mg/Ndm’
Totales Gaseoso No Aplicable No Aplicable
Oxidos de Licuido & 2 000 mg/Ndm’
Nitrdgeno Gaseoso 2000 mg/Ndm’
Didxido de Ligquido & 1500 mg/Ndm’
Azufre Gaseoso No Aplicable No Aplicable

En caso de que la autoridad ambiental nacional efectle el proceso de revision y
actualizacion de los limites maximos permisibles de emision, establecidos en el
Anexo 3 Norma de Emisiones al Aire desde Fuentes Fijas de Combustion del
RLGAPCCA, entonces los limites de emision establecidos en la presente

normativa seran consecuentemente actualizados.

DE LOS METODOS Y EQUIPOS DE MEDICION DE EMISIONES AL AIRE
DESDE FUENTES FIJAS DE COMBUSTION EN CENTRALES

TERMOELECTRICAS

Los métodos y de medicion de emisiones al aire desde centrales
termoeléctricas que operan con calderos de vapor, turbinas a gas y motores de

combustion interna, seran los siguientes:

Tabla 3.8 Métodos de medicién de emisiones al aire para centrales
termoeléctricas

Parametros Calderos Turbinas a Gas Motores de
Generadores de Combustion
Vapor Interna
Particulas Totales EPA Método 5 EPA Método 5 EPA 17 o IS0
o008
Didxido de Azufre EPA Metodo 6C | EPA Metodo 20 | Caleulado en base
st SE aISO 8178, 0 EPA
Meétodo 6C
Oxidos de Nitrogeno EPA Método 7E | EPA Meétodo 20 | EPA Método TE
SE SE SE

3.5 Normas Corpaire
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Las normas que son utilizadas por la Corpaire son las siguientes:
NTE INEN 2204:2002

NTE INEN 2207:2002

NORMAS DE GESTION AMBIENTAL ACTUALES

NTE INEN 2204:2002
Gestion ambiental. Aire. Vehiculos automotores. Limites permitidos de

emisiones producidas por fuentes moviles terrestres de gasolina.

1. Objeto

1.1. Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de
contaminantes  producidas por fuentes  moviles terrestres

(vehiculos automotores) de gasolina.

2. Alcance

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

ruedas.

2.2. Esta norma no se aplica a las fuentes mdviles que utilicen combustibles

diferentes a gasolina.

2.3. Esta norma no se aplica a motores de piston libre, motores fijos, motores
nauticos, motores para traccion sobre rieles, motores para aeronaves,
motores para tractores agricolas, maquinarias y equipos para uso en

construcciones y aplicaciones industriales.
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3. Definiciones

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

Afo modelo. Ao que identifica el de produccion del modelo de la fuente

movil.

Area frontal. Area determinada por la proyeccion geométrica de las
distancias basicas del vehiculo sobre su eje longitudinal el cual incluye
llantas pero excluye espejos y deflectores de aire a un plato
perpendicular al eje longitudinal del vehiculo.

Certificado de la casa fabricante. Documento expedido por la casa
fabricante de un vehiculo automotor en el cual se consignan los
resultados de la medicion de las emisiones de contaminantes del aire
(por el escape y evaporativas) provenientes de los vehiculos prototipo
seleccionados como representativos de los modelos nuevos que saldran

al mercado.

Ciclo. Es el tiempo necesario para que el vehiculo alcance la
temperatura normal de operacion en condiciones de marcha minima o
ralenti. Para las fuentes moviles equipadas con electro ventilador, es el
periodo que transcurre entre el encendido del ventilador del sistema de

enfriamiento y el momento en que el ventilador se detiene.

Ciclos de prueba. Un ciclo de prueba es una secuencia de operaciones
estandar a la que es sometido un vehiculo automotor o un motor, para
determinar el nivel de emisiones que producen. Para los propésitos de

esta norma, los ciclos que se aplican son los siguientes:
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3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Ciclo ECE - 15 + EUDC. Es el ciclo de prueba dinamico establecido por
la Unién Europea para los vehiculos livianos y medianos, de diesel o
gasolina, definidos en la directiva 93/59/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 y medianos, de gasolina o diesel, y publicado
en el Codigo Federal de Regulacion, partes 86 a 99.

Ciclo transiente pesado. Es el ciclo de prueba de estado transitorio
establecido por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), para la medicién de emision de motores diesel y
gasolina utlizada en vehiculos pesados el cual se encuentra
especificado en el Cédigo Federal Regulacién de ese pais, CFR, titulo
40, Partes 86 a 99, subparte N.

DinamoOmetro. Aparato utilizado para medir la potencia generada por un
vehiculo automotor o motor solo, a través de aplicaciones de velocidad

y torque.

Emision de escape. Es la descarga al aire de una o mas sustancias en
estado solido, liquido o gaseoso o, de alguna combinacién de estos,

proveniente el sistema de escape de una fuente movil.

Emisiones evaporativas. Es la descarga al aire de una o0 mas sustancias
gaseosas, producto del funcionamiento normal del vehiculo o de la
volatilidad del combustible. Las emisiones evaporativas se desprenden
desde varios puntos a lo largo del sistema de combustible de un

vehiculo automotor.

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

emisiones.

Fuente moévil. Es la fuente de emision que por razén de su uso o

propésito es susceptible de desplazarse propulsando por su propia
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3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

fuente motriz. Para propositos de esta norma, son fuentes moviles todos

los vehiculos automotores.

Homologacion. Es el reconocimiento de la autoridad ambiental
competente a los procedimientos de evaluacién de emisiones o0 a los
equipos o sistemas de medicion o de inspeccion de emisiones, que dan
resultados comparables o equivalentes a los procedimientos, equipos o

sistemas definidos en esta norma.

Informe técnico. Documento que contiene los resultados de la medicién
de las emisiones del motor, operando en las condiciones contempladas

en esta norma.

Marcha minima o ralenti. Es la especificacion de velocidad del motor
establecidas por el fabricante o ensamblador del vehiculo, requerida
para mantenerlo funcionando sin carga y en neutro (para cajas
manuales) y en parqueo (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 maximo
de 1 100 rpm.

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

Método SHED. Procedimiento aprobado por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) para determinar las emisiones
evaporativas en vehiculos de gasolina mediante la recoleccidén de estas
en una cabina sellada en la que se ubica el vehiculo sometido a prueba.
SHED son las siglas correspondientes al nhombre de dicho método
(Sealed Housing for Evaporative Determination). Los procedimientos,
equipos y métodos de medicidén utilizados se encuentran consignados en
el Codigo Federal de Regulaciones en los Estados Unidos, partes 86 y
99; o0 en las directivas 91/441 EEC y 93/59 EEC.

Motor. Es la principal fuente de poder de un vehiculo automotor que
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3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

convierte la energia de un combustible liquido o gaseoso en energia

cinética.

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 operacién normal con todo el equipo estandar de fabrica, méas el
combustible 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 Ib).

Prueba estatica. Es la medicion de emisiones que se realiza con el
vehiculo a temperatura normal de operacion, en marcha minima
(ralenti), sin carga, en neutro (para cajas manuales) y en parqueo (para

cajas automaticas).

Prueba dinamica. Es la medicion de emisiones que se realiza con el
vehiculo o motor sobre un dinamometro, aplicando los ciclos de prueba

descritos en la presente norma.

Temperatura normal de operacion. Es aquella que alcanza el motor
después de operar un minimo de 10 minutos en marcha minima (ralenti),
0 cuando en estas mismas condiciones la temperatura del aceite en el
carter del motor alcance 75°C o mas. En las fuentes mdviles equipadas
con electro ventilador esta condicion es confirmada después de operar

un ciclo.

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

fuente motriz.
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3.25.

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

desarrollo o nuevo, representativo de la produccién de un nuevo modelo.

4. Clasificacion

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

vehiculos automotores:

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

Segun la agencia de proteccién ambiental de los Estados Unidos (EPA),
la siguiente clasificacion se aplica Unicamente para los ciclos de prueba

FTP — 75y ciclo transiente pesado:

Vehiculo liviano. Es aquel vehiculo automotor tipo automovil de derivado
de éste, disefiado para transportar hasta 12 pasajeros.

Vehiculo mediano. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto
vehicular es menor o igual a 3 860 kg, cuyo peso neto vehicular es
menor o igual a 2 724 kg y cuya area frontal no exceda de 4.18 m?. Este

vehiculo debe estar disefiado para:

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

este tipo.

4.1.2.2. Transportar mas de 12 pasajeros.

4.1.2.3. Ser utilizado u operado fuera de carreteras o autopistas y contar para

ello con caracteristicas especiales.

4.1.3. Vehiculo pesado. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto del

4.2.

vehiculo sea superior a 3 860 kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea

superior a 2 724 kg, o cuya area frontal excede de 4.18 m?.

Segun la Unién Europea, la siguiente clasificacion se aplica unicamente
para el ciclo de prueba ECE - 15 + EUDC.
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4.2.1. Categoria M. Vehiculos automotores destinados al transporte de

personas y que tengan por lo menos cuatro ruedas.

4.2.1.1. Categoria M1. Vehiculos automotores destinados al transporte de

hasta 8 personas mas el conductor.

4.2.2. Categoria N. Vehiculos automotores destinados al transporte de carga,

gue tengan por lo menos cuatro ruedas.

4.2.2.1. Categoria N1. Vehiculos automotores destinados al transporte de

carga con una masa maxima no superior a 3.5 toneladas.

5. Disposiciones Generales

5.1.

5.2.

5.3.

Los importadores y ensambladores de vehiculos nuevos deben obtener
la certificacion de emisiones expedidas por la casa fabricante o
propietaria del disefio de vehiculos y avalada por la autoridad
competente del pais de origen o de un laboratorio autorizado por ella.
Los procedimientos de evaluacion base para las certificaciones seran los
establecidos para los ciclos FTP 75, ciclo transiente pesado ECE — 15 +
EUDC, SHED (EEC 91/441 y 93/59 EEC), segun las caracteristicas del

vehiculo.

Los importadores y ensambladores estan obligados a suministrar copias

de la certificacion de emisiones a quienes adquieran los vehiculos.

La autoridad competente podrd en cualquier momento verificar la
legalidad de las certificaciones presentadas por los importadores y
ensambladores sobre el cumplimiento de los requisitos establecidos en
esta norma, asi como las caracteristicas de funcionamiento de los

equipos y procedimientos utilizados para la medicién de las emisiones
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de escape, en condicién de marcha o ralenti.

6. Requisitos

6.1. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes mdéviles con

motores de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estética).

6.1.1. Toda fuente movil con motor de gasolina durante su funcionamiento en
condicibn de marcha minima o ralenti y temperatura normal de
operacién, no debe emitir al aire mondxido de carbono (CO) e
hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a las sefaladas en la

siguiente tabla.

Tabla 3.9 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con
motor de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estética)

Aflo modelo % CO ppm HC
0-1500 1500 — 3000 0 - 1500 1500 — 3000
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 a 1999 3.5 4.5 650 750
1989 y anteriores 5.5 6.5 1000 1200

6.2. Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. Ciclos

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

Tabla 3.10 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de
gasolina (prueba dindmica)* a partir del afio modelo 2000 (ciclos americanos)

Categoria Peso Peso del CO HC NOXx CICLOS Evaporativas
bruto del vehiculo g/km | g/km | g/km DE Glensayo
vehiculo cargado PRUEBA SHED

kg Kg

Vehiculos 2.10 0.25 0.62 FTP -75 2
livianos
Vehiculos =< 3860 =< 1700 6.2 0.5 0.75 2
medianos 1700-3860 |62 |05 |11
Vehiculos > 3860 = 14.4 1.1 5.0 Transiente 3
pesados** <6350 Pesado

> 6 350 37.1 1.9 5.0 4
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* prueba realizada a nivel del mar
** en g/bHP-h (gramos/brake Horse Power — hora)

6.2.1. Toda fuente mévil de gasolina que se importe o se ensamble en el pais
emitir al aire monoxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xido de
nitrdgeno (NOx) y emisiones evaporativas, en cantidades superiores a

las indicadas en la siguiente tabla.

6.3. Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. Ciclo
ECE - 15 + EUDC (Prueba dindmica).

6.3.1. Toda fuente mdévil con motor de gasolina no podra emitir al aire
monoéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de nitrdgeno
(NOx) y emisiones evaporativas, en cantidades superiores indicadas en

la siguiente tabla.

Tabla 3.11 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de
gasolina (prueba dindmica) * a partir del aiio modelo 2000 (ciclos europeos)

Categoria Peso Peso del CcO HC + NOx CICLOS Evaporativas
bruto del vehiculo g/km g/km DE g/ensayo
vehiculo cargado PRUEBA SHED

kg Kg
M1 W =< 3500 2.72 0.97 ECE 15 + 2
M1 @ N1 <1250 2.72 0.97 EUCD 2
>1250<1700 |5.17 14 2
> 1700 6.9 1.7 2

*  Prueba realizada a nivel del mar

(1) Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto del vehiculo menor o
igual a 2.5 toneladas.

Vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros méas el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo exceda de

2.5 toneladas.

7. Método de ensayo

7.1. Determinacion de la concentracion de emisiones del tubo de escape en

condiciones de marcha minima o ralenti.

7.1.1. Sequir el procedimiento descrito en la NTE INEN 2 203.
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NTE INEN 2207:2002
Gestion ambiental. Aire. Vehiculos automotores. Limites permitidos de

emisiones producidas por fuentes moviles terrestres de diesel.

1. Objeto

1.1. Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de
contaminantes producidas por fuentes moviles terrestres (vehiculos

automotores) de diesel.

2. ALCANCE

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

ruedas.

2.2. Esta norma no se aplica a las fuentes moviles que utilicen combustibles

diferentes a diesel.

2.3. Esta norma no se aplica a motores de piston libre, motores fijos, motores
nauticos, motores para traccion sobre rieles, motores para aeronaves,
motores para tractores agricolas, maquinarias y equipos para uso en
construcciones y aplicaciones industriales.

3. Definiciones

Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1. Aceleracion libre. Es el aumento de revoluciones del motor de la fuente
movil, lleva rapidamente a maxima aceleracion estable, sin carga y

neutro (para cajas manuales) y en parqueo (para cajas automaticas).

3.2. Aio modelo. Ao que identifica el de produccién del modelo de la fuente

movil.
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3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.6.1.

3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

Area frontal. Area determinada por la proyeccién geométrica de las
distancias basicas del vehiculo sobre su eje longitudinal el cual incluye
llantas pero excluye espejos y deflectores de aire a un plato
perpendicular al eje longitudinal del vehiculo.

Certificado de la casa fabricante. Documento expedido por la casa
fabricante de un vehiculo automotor en el cual se consignan los
resultados de la medicién de las emisiones de contaminantes del aire
(por el escape y evaporativas) provenientes de los vehiculos prototipo
seleccionados como representativos de los modelos nuevos que saldran

al mercado.

Ciclo. Es el tiempo 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 transcurre entre el encendido del ventilador del sistema de

enfriamiento y el momento en que el ventilador se detiene.

Ciclos de prueba. Un ciclo de prueba es una secuencia de operaciones
estandar a la que es sometido un vehiculo automotor o un motor, para
determinar el nivel de emisiones que producen. Para los propdsitos de
esta norma, los ciclos que se aplican son los siguientes:

Ciclo ECE - 15 + EUDC. Es el ciclo de prueba dinamico establecido por
la Union Europea para los vehiculos livianos y medianos, de diesel o
gasolina, definidos en la directiva 93/59/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 y medianos, de gasolina o diesel, y publicado
en el Codigo Federal de Regulacion, partes 86 a 99.

Ciclo ECE — 49. Es el ciclo de prueba estacionario establecido por la
Unidon Europea para los vehiculos pesados de diesel, definido en la
directiva 88/77/EEC.

Ciclo transiente pesado. Es el ciclo de prueba de estado transitorio
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

3.11.

3.12.

establecido por la Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de los
Estados Unidos (EPA), para la medicién de emision de motores diesel y
gasolina utilizada en vehiculos pesados el cual se encuentra
especificado en el Codigo Federal Regulacién de ese pais, CFR, titulo
40, Partes 86 a 99, subparte N.

Dinamdmetro. Aparato utilizado para medir la potencia generada por un
vehiculo automotor o motor solo, a través de aplicaciones de velocidad

y torque.

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

emisiones.

Emision de escape. Es la descarga al aire de una o mas sustancias en
estado solido, liquido o gaseoso o, de alguna combinacion de estos,

proveniente el sistema de escape de una fuente movil.

Fuente movil. Es la fuente de emision que por razon de su uso O
proposito es susceptible de desplazarse propulsando por su propia
fuente motriz. Para propositos de esta norma, son fuentes moéviles todos

los vehiculos automotores.

Humo. Residuo resultante de la combustion incompleta, que se
compone en su mayoria de carbon y cenizas, y de particulas solidas

visibles en el medio ambiente.

Homologacién. Es el reconocimiento de la autoridad ambiental
competente a los procedimientos de evaluaciéon de emisiones o a los
equipos o sistemas de medicién o de inspeccion de emisiones, que dan
resultados comparables o equivalentes a los procedimientos, equipos o

sistemas definidos en esta norma.
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3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

3.19.

3.20.

Informe técnico. Documento que contiene los resultados de la medicién
de las emisiones del motor, operando en las condiciones contempladas

en esta norma.

Marcha minima o ralenti. Es la especificacion de velocidad del motor
establecidas por el fabricante o ensamblador del vehiculo, requerida
para mantenerlo funcionando sin carga y en neutro (para cajas
manuales) y en parqueo (para cajas automaticas). Cuando no se
disponga de la especificacion del fabricante o ensamblador del vehiculo,
la condiciébn de marcha minima o ralenti se establecera en un maximo
de 1 100 rpm.

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

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

cinética.

Opacidad. Grado de reduccion de la intensidad de la luz visible que

ocasiona una sustancia al pasar aquella a través de esta.

Particulas. Son sustancias solidas emitidas a través del escape de un
vehiculo automotor o de un motor en prueba, producto de una
combustion incompleta o de la presencia de elementos extrafios en el

combustible.

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 operaciéon normal con todo el equipo estandar de fabrica, mas el

combustible a la capacidad nominal del tanque.
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3.21.

3.22.

3.23.

3.24.

3.25.

3.26.

3.27.

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 Ib).

Porcentaje Opacidad. Unidad de medicion que define el grado de
opacidad del gas de escape de una fuente movil emisora.

Prueba dindmica. Es la medicibn de emisiones que se realiza con el
vehiculo o motor sobre un dinamémetro, aplicando los ciclos de prueba

descritos en la presente norma.

Temperatura normal de operacion. Es aquella que alcanza el motor
después de operar un minimo de 10 minutos en marcha minima (ralenti),
0 cuando en estas mismas condiciones la temperatura del aceite en el
carter del motor alcance 75°C o mas. En las fuentes moviles equipadas
con electro ventilador esta condicion es confirmada después de operar

un ciclo.

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

fuente motriz.

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

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

4. Clasificacion

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

vehiculos automotores:

4.1.

Segun la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos (EPA),

la siguiente clasificacion se aplica Unicamente para los ciclos de prueba
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FTP — 75y ciclo transiente pesado:

4.1.1. Vehiculo liviano. Es aquel vehiculo automotor tipo automévil de derivado
de éste, disefiado para transportar hasta 12 pasajeros.

4.1.2. Vehiculo mediano. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto
vehicular es menor o igual a 3 860 kg, cuyo peso neto vehicular es
menor o igual a 2 724 kg y cuya area frontal no exceda de 4.18 m?. Este
vehiculo debe estar disefiado para:

4.1.2.1. Transportar carga o para convertirse en un derivado de vehiculos de
este tipo.

4.1.2.2. Transportar mas de 12 pasajeros.

4.1.2.3. Ser utilizado u operado fuera de carreteras o autopistas y contar para

ello con caracteristicas especiales.

4.1.3. Vehiculo pesado. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto del
vehiculo sea superior a 3 860 kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea

superior a 2 724 kg, o cuya area frontal excede de 4.18 m?.

4.2. Segun la Union Europea, la siguiente clasificacion se aplica Unicamente
para el ciclo de prueba ECE — 15 + EUDC.

4.2.1. Categoria M. Vehiculos automotores destinados al transporte de

personas y que tengan por lo menos cuatro ruedas.

4.2.1.1. Categoria M1. Vehiculos automotores destinados al transporte de
hasta 8 personas mas el conductor.

4.2.1.2. Categoria M2. Vehiculos automotores destinados al transporte de
mas de 8 personas mas el conductor y cuya masa maxima no
supere las 5 toneladas.

4.2.1.3. Categoria M3. Vehiculos destinados al transporte de mas de 8
personas mas el conductor y cuya masa maxima supere las 5

toneladas.
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4.2.2. Categoria N. Vehiculos automotores destinados al transporte de carga,

gue tengan por lo menos cuatro ruedas.

4.2.2.1. Categoria N1. Vehiculos automotores destinados al transporte de

carga con una masa maxima no superior a 3.5 toneladas.

4.2.2.2. Categoria N2. Vehiculos automotores destinados al transporte de

carga con una masa maxima superior a 3.5 toneladas e inferior a 12

toneladas.

4.2.2.3. Categoria N3. Vehiculos automotores destinados al transporte de

carga con una masa maxima superior a 12 toneladas.

5. Disposiciones Generales

5.1.

5.2.

5.3.

Los importadores y ensambladores de vehiculos nuevos deben obtener
la certificacion de emisiones expedidas por la casa fabricante o
propietaria del disefio de vehiculos y avalada por la autoridad
competente del pais de origen, o de un laboratorio autorizado por ella.
Los procedimientos de evaluacion base para las certificaciones seran los
establecidos para los ciclos FTP 75, ciclo transiente pesado ECE — 15 +
EUDC, SHED (EEC 91/441 y 93/59 EEC), segun las caracteristicas del

vehiculo.

Los importadores y ensambladores estan obligados a suministrar copias

de la certificacion de emisiones a quienes adquieran los vehiculos.

La autoridad competente podrd en cualquier momento verificar la
legalidad de las certificaciones presentadas por los importadores y
ensambladores sobre el cumplimiento de los requisitos establecidos en
esta norma, asi como las caracteristicas de funcionamiento de los
equipos y procedimientos utilizados para la medicién de la opacidad en

aceleracion libre.
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6. Requisitos

6.1.

Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con

motores de diesel. Ciclos FTP — 75 y ciclo transiente pesado (prueba

dinamica).

Tabla 3.12 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes
maoviles con motor de diesel (prueba dinamica)* a partir del afio modelo
2000 (ciclos americanos)

Categoria Peso Peso del CO HC NOx | Particulas CICLOS
bruto del vehiculo g/km | g/km | g/km g/km DE
vehiculo cargado PRUEBA

kg kg
Vehiculos 2.10 0.25 0.62 0.12 FTP —-75
livianos
Vehiculos =< 3860 =< 1700 6.2 0.5 0.75 0.16
medianos 1700-3860 6.2 |05 |11  |0.08
Vehiculos > 3860 15.5 1.3 5.0 0.1%** Transiente
pesados** Pesado

*  Prueba realizada a nivel del mar
** en g/bHP- (gramos / brake Horse Power — hora)
*** nara buses urbanos el valor es 0.07 g/bHP-h

6.1.1. Toda fuente moévil de diesel que se importe o0 se ensamble en el pais no

6.2.

6.2.1.

podra emitir al aire monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC),

oxidos de nitrégeno (NOXx) en cantidades superiores a las sefialadas en

la siguiente tabla.

Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles de diesel. Ciclos
ECE - 15 + EUDC o ECE - 49 (prueba dinamica).

Toda fuente movil con motor de diesel no podra emitir al aire mondéxido

de carbono (CO), hidrocarburos (HC), Oxido de nitrogeno (NOx) y

particulas, en cantidades superiores a las indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 3.13 Limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes

moviles con motor de diesel (prueba de aceleracion libre

Categoria Peso Peso del CO HC NOx | Particulas CICLOS
bruto del vehiculo g/km | g/km | g/km g/km DE
vehiculo cargado PRUEBA

kg kg
M1 =< 3500 2.72 0.97% 0.14 ECE-15+

121




M1 ® N1 <1250 2.72 0.97% 0.14 EUCD
>1250<1700 |5.17 1.49 0.19
> 1700 6.9 1.79 0.25

N2, N3, M2, M3 ™ [ > 3500 4.0 1.1 [7.0 0.15 ECE - 49

*

Prueba realizada a nivel del mar

(2) Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros més el conductor y con un peso bruto del vehiculo

3

(4)
®)

menor o igual a 2.5 toneladas.

Vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo
exceda de 2.5 toneladas.

Unidades g/kwWh

HC + Nox

6.3.

6.3.1.

Requisitos maximos de opacidad de humos para fuentes méviles de
diesel. Prueba de aceleracion libre.

Toda fuente moévil con motor de diesel, en condicion de aceleracion libre,

no podra descargar al aire humos en cantidades superiores a las

indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 3.14 Opacidad

Afo Modelo % Opacidad
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

7. Método de ensayo

7.1

Determinacion de la opacidad de gases de motores diesel mediante la

prueba estatica de aceleracion libre.

7.1.1. Sequir el procedimiento descrito en la NTE INEN 2 203.
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CAPITULO 4

MODELIZACION TERMICA DE UN MOTOR DE 200 HP.

4.1 Analisis Comparativo

Los cuadros de los valores referenciales que deben poseer los vehiculos son

los siguientes (a gasolina y a diesel):

Tabla 4.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con
motor de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estética)

Aflo modelo % CO ppm HC
0-1500 1500 — 3000 0 — 1500 1500 — 3000
2000 y posteriores 1.0 1.0 200 200
1990 a 1999 3.5 4.5 650 750
1989 y anteriores 5.5 6.5 1000 1200

Tabla 4.2 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de
gasolina (prueba dindmica)* a partir del afio modelo 2000 (ciclos americanos).

Categoria Peso Peso del CO HC NOXx CICLOS Evaporativas
bruto del vehiculo g/km | g/km | g/km DE Glensayo
vehiculo cargado PRUEBA SHED

kg Kg

Vehiculos 2.10 0.25 0.62 FTP -75 2
livianos
Vehiculos =< 3860 =<1700 6.2 0.5 0.75 2
medianos 1700-3860 6.2 |05 |11
Vehiculos > 3860 = 14.4 1.1 5.0 Transiente 3
pesados** <6350 Pesado

> 6 350 37.1 1.9 5.0 4

* prueba realizada a nivel del mar
** en g/bHP-h (gramos/brake Horse Power — hora)
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Motores a Diesel

Son las siguientes tablas:

Tabla 4.3 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes
maoviles con motor de diesel (prueba dindmica)* a partir del aflo modelo
2000 (ciclos americanos)

Categoria Peso Peso del CO HC NOx | Particulas CICLOS
bruto del vehiculo g/Km. | g/Km. | g/Km. g/Km. DE
vehiculo cargado PRUEBA

Kg. Kg.
Vehiculos 2.10 0.25 0.62 0.12 FTP -75
livianos
Vehiculos =< 3860 =< 1700 6.2 0.5 0.75 0.16
medianos 1700-3860 [6.2 |05 |11 |0.08
Vehiculos > 3860 15.5 1.3 5.0 0.1%** Transiente
pesados** Pesado
*  Prueba realizada a nivel del mar
** en g/bHP- (gramos / brake Horse Power — hora)
*** npara buses urbanos el valor es 0.07 g/bHP-h

Tabla 4.4 Limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes
moviles con motor de diesel (prueba de aceleracion libre)

Categoria Peso Peso del CO HC NOx | Particulas CICLOS
bruto del vehiculo g/Km. | g/Km. | g/Km. g/Km. DE
vehiculo cargado PRUEBA

Kg. Kg.
M1 W =< 3500 2.72 0.97% 0.14 ECE-15+
M1 % N1 <1250 2.72 0.97% 0.14 EUCD
>1250<1700 |5.17 1.4% 0.19
> 1700 6.9 1.79 0.25
N2, N3, M2, M3 ¥ [ > 3500 4.0 1.1 [7.0 0.15 ECE - 49

*  Prueba realizada a nivel del mar

(6) Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto del vehiculo
menor o igual a 2.5 toneladas.

(7) Vehiculos que transportan méas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo
exceda de 2.5 toneladas.

(8) Unidades g/Kwh.

(9) HC + Nox

Toda fuente mévil con motor de diesel, en condicién de aceleracién libre, no
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podréa descargar al aire humos en cantidades superiores a las indicadas en la

siguiente tabla.

Tabla 4.5 Opacidad

Afo Modelo % Opacidad
2000 y posteriores 50
1999 y anteriores 60

4.2 Caracteristicas.

Las caracteristicas técnicas del motor corresponden a un bus Marca Isuzu
perteneciente a la seccién Transportes de la Escuela Politécnica del Ejército las

cuales vamos a detallar a continuacion:

Tabla 4.6 Caracteristicas Técnicas del Vehiculo

Ord. Caracteristicas del Distancias y pesos
vehiculo (Catalogo Bus)

Distancia entre ejes 238,2 plg

2 Minima distancia al suelo 8,66 plg

3 Radio minimo de giro 452,7 plg

4 Peso bruto del vehiculo 16000 Kg

5 Ejes ( Parte delantera) 6300 Kg

6 Ejes ( Parte trasera) 13000 Kg

7 Capacidad tanque 53 gal
combustible

Motor: 6SD1
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Fotografia 4.1 Bus de transporte de Personal ESPE (Bus de Prueba)

4.3 Seleccion de Componentes Estudio.

Las componentes que hemos seleccionado para el estudio de la termodinamica

del motor son las siguientes

Tabla 4.7 Identificacion de variables
Ord Componente de Nomenclatura Unidades

estudio
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1 Temperatura Too °C
ambiente

2 Temperatura carter Tc °C

3 Temperatura admision Ta °C

4 Temperatura escape Te °C

5 Temperatura multiple m °C
escape

6 Temperatura block Th °C

7 Temperatura entrada T1 °C
agua

8 Temperatura salida T2 °C
agua

9 Humedad relativa HR %

4.4 Mediciones

Las mediciones se realizaron en el area de transportes con la utilizacion de los

siguientes equipos:

Nombre Marca | Procedencia | Serie | Modelo | Alcance | Apreciacién | Obs.
Termémetro | Raytec | E.E.U.U 7865 | MX2 30-900 0.1 OK
Infrarrojo °C

Tipo laser
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Fotografia 4.2. Vista frontal Termémetro digital tipo laser

Fotografia 4.3. Vista Superior Termometro digital tipo laser

Nombre Marca Procedencia | Serie | Modelo Alcance Apreciacion | Obs.
Higrometro | XTECH E.E.U.U 7834 M3E 0-100 °C 0.1 OK
digital
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TEMPERATURE

Fotografia 4.4. Higrometro digital

Nombre

Marca

Procedencia

Serie

Modelo

Alcance

Apreciacién

Obs.

Hygro Thermo | XTECH

Anemometer

E.E.UU

7864

M45E

0-100 °C

0.1

OK

Fotografia 4.5. Vista Superior Hygro Thermo Anemometer
(Medicion de temperatura)
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Fotografia 4.6. Vista Superior Hygro Thermo Anemometer

(Medicién velocidad aire)

Nombre Marca Procedencia | Serie | Modelo | Alcance | Apreciacion | Obs.
Global Maggelan | E.E.U.U 7864 | M75E 0-100 m 0.1 OK
Position
System

Fotografia 4.7. Global Position System (Medicion de Coordenadas en el area
de transportes ESPE
Los datos tomados son los siguientes:

130




REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA

FECHA: 19 de Febrero del 2008

LUGAR: Sangolqui ESPE Seccion Transportes

VEHICULO: Bus de transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp

VOLUMEN DEL H20: 5 galones.

PE-01

T motor modelo AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Teo |Tc |[Ta |[Te |Tm Tb |T1 | T2 |HR
1 10:09 0 22,21575|283|645| 81,3 |429| 23 |24,2| 55
2 10:14 5 246|585 |1295|66,5| 71,5 (43,8 |20,7|21,2| 48
3 10:19 10 39,3/68,8|252/699| 93 |46,3|22,4|21,3| 38
4 10:24 15 34,0| 75,7294 | 71,4 | 98,9 [49,2|24,7|22,7| 29
5 10:29 20 32,8| 81 |28,8|735|102,7|525|27,8|28,3| 27
6 10:34 25 30,2 |83,1|29,7|71,6 |104,9 |55,9 | 26,3 | 28,8 | 28
7 10:39 30 30,9(88,1|29,9|755|106,5|59,3| 25,6 |28,3| 30
8 10:44 35 30,5(/91,9|31,2|75,8|108,1|60,4|268| 31 | 28
9 10:49 40 31,4|90,9|31,5|77,7|108,8 |59,7 | 27,7 | 29,3 | 29
10 10:54 45 31 [93,834,3|76,1|108,2|61,7|26,5| 30 | 28
11 10:59 50 31,3/93,7|354|76,2|109,0| 62 |27,7]29,3| 27
12 11:04 55 31,4| 94 |36,1|78,1|110,3|61,4|26,4|29,4| 28
13 11:09 60 32 [92,1|35,1]753|108,4|60,2|28,9|29,2| 29
VELOCIDAD
1,5
1,6
1,8
1,9
2,1
2,3
2,4
2,4
2,3
2,1
2,3
2,1
2,4

REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
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FECHA: 20 de Febrero del 2008
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccion Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp

VOLUMEN DEL H20: 5 galones

PE-02

T motor modelo AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Teo |Tc |Ta |Te |Tm Tbh |T1 | T2 |HR
1 7:55 0 2111735416419 | 81,3 | 62,3| 23 | 24,2 | 55
2 8:01 5 15,7|71,3|45,3|46,5| 86,1 | 70,6 | 20,6 | 21 | 75
3 8:06 10 17,0|83,7(28,8|73,4| 98,3 |57,4|226|21,4| 73
4 8:11 15 17,9|86,1|28,8|758|102,3|55,6|24,6|225| 73
5 8:16 20 18,3188,7|27,4|77,5|105,6 | 56,9 |27,4|28,2| 71
6 8:21 25 18,8191,7(26,4|77,8|1125|56,8|27,8|28,5| 71
7 8:26 30 19,4|90,2 (32,2 |77,1|106,1|57,8|26,2|28,9| 69
8 8:31 35 19,9 /93,3 |29,7|76,8|106,1|57,8|25,7|28,2| 68
9 8:36 40 21,9(192,2131,9|77,9|106,8|56,8|26,2|27,7| 70
10 8:41 45 22,21929]305|77,8|105,3|59,4|26,9| 30 | 58
11 8:46 50 21,9(90,9|30,9|77,8|106,9|59,4|27,7|29,2| 58
12 8:51 55 21,8|90,1|32,7|78,7|106,4|59,1|26,3|28,4| 57
13 8:56 60 22,4192,2131,8|78,2|107,2|59,7 | 25,8 |29,1| 57
VELOCIDAD
1,6
1,8
1,9
2,6
2,7
3,2
3,3
3,6
3,3
3,9
3,8
3,7
3,5

REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
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FECHA: 21 de febrero del 2008

LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp

VOLUMEN DEL H20: 5 galones

PE-03

T motor modelo AGUA %
Orden | Hora | Tiempo [Two |Tc Ta |Te Tm Tbh | T1 T2 |HR
1 8:29 0 21,1 1735|309 | 419 | 81,3 |62,3| 23 |24,2| 55
2 8:34 5 20,5994 |31,9 | 112,4| 2359 (67,2 | 31,7 |31,3| 73
3 8:39 10 20,9 196,338,121 | 99,5 | 193,8 | 65,2 |30,2 | 31,6 | 68
4 8:44 15 21,1 1956|324 | 89,3 |156,4 | 65,3 |27,7 |31,9| 64
5 8:49 20 21,7 192,11305| 79,4 | 1353 |64,5|28,8 |31,4| 61
6 8:54 25 21,6 | 97,7 33,6 | 73,6 | 126,2 | 60,9 | 28,6 | 30,2 | 59
7 8:59 30 21,2 1945|1324 | 75,1 | 1148 | 59 | 28,9 | 30,6 | 57
8 9:04 35 21,3193,0|30,6 | 73,2 |112,3 |56,1 | 26,9 | 30,7 | 57
9 9:09 40 21,9|91,2 30,2 | 725 |113,2 (57,3 |28,7 |31,2| 56
10 9:14 45 22,7 193,2|32,2| 75,7 | 110,7 | 59,2 | 27,8 | 29,4 | 55
11 9:19 50 23,2915 (335 | 74,4 | 113,4 | 59,2 | 27,1 | 28,9 | 54
12 9:24 55 229193,1|133,1| 71,7 | 1146 | 60,6 | 29,4 | 30,3 | 54
13 9:29 60 23 91,6 332 745 |117,2| 59 |28,6 | 30,2 | 53
VELOCIDAD
1,6
1,5
1,7
1,6
2,5
2,2
3,1
3,2
3,5
3,4
3,3
3,7
3,5

REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA

NOTA: El bus llego a las 8:28
proveniente del IASA por lo tanto se

encontraba caliente
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FECHA: 22 de febrero del 2008

LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp

VOLUMEN DEL H20: 5 galones

PE-O4

T motor modelo AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Teo |Tc |Ta |Te |Tm Tbh |T1 | T2 |HR
1 7:50 0 17 |735]31,3|41,9| 81,3 |54,6| 23 | 24,2 | 55
2 7:55 5 18 | 73,6|32,2|60,1| 93,3 |557| 21 | 23 | 68
3 8:00 10 21,5(/80,9|31,9|69,3|100,7| 53 |23,4]|24,8]| 70
4 8:05 15 23,6 (87,3130,169,9| 99,6 |52,5|249|259| 72
5 8:10 20 22,8(188,9(29,4|71,2|101,3|48,6 |24,8|26,1| 63
6 8:15 25 22,1/89,8|29,9|738|103,7|50,9|253|27,5| 59
7 8:20 30 21,7(191,7|28,8|735|104,7|51,9|26,3|27,5| 59
8 8:25 35 21,6 189,9|30,2|73,7|109,1|51,5|27,1|28,3| 58
9 8:30 40 21,5(91,5|29,9|73,6|104,2|53,1|27,3|27,9| 58
10 8:35 45 21,7192,21295|73,7|104,4|53,6|27,9|29,3| 58
11 8:40 50 22 (91,9/30,1|73,4|102,7|52,8|27,0|28,6 | 57
12 8:45 55 21,8(90,8| 31 |73,1|101,9|52,6|26,9|28,3| 57
1 8:50 60 21,691,9|30,3|73,4|102,9|54,1|26,7|27,7| 57
VELOCIDAD
3,9
4,1
3,1
4,1
3,9
3,1
3,5
3,7
3,2
3,7
4.3
3,6
4.3

REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
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FECHA: 25 de febrero del 2008

LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp

VOLUMEN DEL H20: 5 galones

PE-05

T motor modelo AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Too |[Tc |Ta |Te |Tm Tb |T1 | T2 |HR
1 8:31 0 21,1]73,5|50,6 41,9| 81,3 |62,3| 23 |24,2| 55
2 8:36 5 223774376 |61,1| 90,5 |56,9|23,2|24,8| 55
3 8:41 10 23,3183,5|34,3|72,2| 98,2 |54,2|26,8|28,1| 55
4 8:46 15 24,3186,2(32,4(71,9|102,9|53,8|27,8|29,7| 54
5 8:51 20 245188,1|30,6|72,7| 98,9 |54,5|29,7 30,1 | 53
6 8:56 25 24,6 188,2|30,8|72,2|104,3|55,6|29,2|30,4 | 52
7 9:01 30 25,5188,4|33,2|72,4|102,7|58,2|29,3|29,7| 51
8 9:06 35 256191,5(31,9|72,2|103,1|56,8|29,7 (30,6 |51
9 9:11 40 25,8188,9|32,7|71,3]|103,4|53,6| 29 |30,7| 50
10 9:16 45 25,6 90,6 {31,9| 73 |102,1|54,9|29,7 (31,2 49
11 9:21 50 259| 91 |305|728|103,7| 57 |30,4 (315 49
12 9:26 55 26,3 193,2|32,7|73,3|102,5|57,8|31,2 (32,9 48
13 9:31 60 27,4191,3|31,7|73,3|104,6 |57,5|30,1|32,1| 40
VELOCIDAD
3,9
4,1
4.3
4,9
5,4
4,3
5,4
6,3
5,7
6,3
5,1
5,3
5,2
REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PE-06
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FECHA: 26 de febrero del 2008

LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp

VOLUMEN DEL H20: 5 galones

T motor modelo AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Teo |Tc |Ta |Te |Tm Tb |T1 | T2 |HR
1 8:30 0 18,7/ 67,6 41,8458 | 77,1 | 57,7 |24,4| 255 | 67
2 8:35 5 22,7179,2| 32 |67,6| 88,1 |54,8|22,8|23,7| 62
3 8:40 10 23 |83,7/30,2|69,6 | 97,3 |51,2|26,9|28,6| 60
4 8:45 15 23,2/186,5|28,2|705|101,0|52,9|27,1|28,6| 59
5 8:50 20 23,3(88,3/30,5|70,3| 97,3 | 53 |28,2|28,6 | 58
6 8:55 25 23,7 189,2|28,9|72,2|102,5|54,9|27,2|30,2| 58
7 9:00 30 24 191,2/30,4|72,6|101,9/53,9| 29 |31,3| 56
8 9:05 35 2441912 29 |729|101,6|54,2(28,4|31,1| 56
9 9:10 40 247191,3128,1| 73 |101,9|54,7|29,6|315]| 55
10 9:15 45 249(91,3|29,8|73,2|101,0|57,5|29,4|32,8]| 55
11 9:20 50 25,2191,5|30,7|72,7|102,3|57,2(29,7|31,4| 53
12 9:25 55 255(91,3|30,5|73,2|102,8|57,7|29,8|32,3| 53
13 9:30 60 258(91,2|30,9|72,9|102,8|57,9|30,5|32,9| 52
VELOCIDAD
3,2
4.4
5,3
6
5,3
5,6
5,3
5,3
4,8
5,0
4,5
4.3
45
REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PE-07

FECHA: 27 de febrero del 2008
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LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp

VOLUMEN DEL H20: 5 galones

T motor modelo AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Too |[Tc |Ta |Te |[Tm Tb |T1 | T2 |HR
1 8:40 0 1941665419468 | 78,1 |57,6| 25 |26,1| 67
2 8:45 5 23,1179,4| 33 |68,6| 88,1 |546| 23 (24,1 62
3 8:50 10 23 |83,2| 31 [695| 98,3 |51,1|26,9|28,7| 61
4 8:55 15 23,4187,0|28,4|70,4|102,0|52,6 |28,1|28,7| 58
5 9:00 20 23,8 188,1|30,6|70,2| 98,3 | 53 |27,4|28,7| 57
6 9:05 25 23,9189,2|27,9|723|1035| 55 | 29 (30,4 | 57
7 9:10 30 24 92,1 (30,6 |72,5|101,9|54,1|28,5|31,5| 55
8 9:15 35 241192,1| 28 |72,8|101,5|54,4|29,7|31,4| 55
9 9:20 40 24,6 192,3|27,1|73,1|101,9|54,6|295|31,6 | 54
10 9:25 45 24,3192,3|29,0|73,3|101,1|57,6|29,8|329| 54
11 9:30 50 25,4192,6|305|725|102,4|57,4|29,9 (31,6 | 52
12 9:35 55 259192,3|30,3|73,1|102,7|57,8|29,8|32,7| 52
13 9:40 60 26,3192,2|30,8|72,8|102,7|57,9|30,3(32,9]| 51
VELOCIDAD
3,2
45
5,7
6,1
5,6
5,7
5,7
5,2
5,2
5,4
47
4,6
45
REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PE-08

FECHA: 28 de febrero del 2008

LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca

Isuzu

POTENCIA: 200 Hp
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VOLUMEN DEL H20: 5 galones

T motor modelo AGUA %
Orden | Hor | Tiempo [ Too |Tc |Ta |Te |Tm |Tb |T1 |[T2 |HR
1 8:30 0 19,1164,5|31,0|70,3|758|50,8[195|204 | 71
2 8:35 5 18,3169,7(31,4181,9(854|51,9|19,7| 20,7 | 64
3 8:40 10 18,2 71,7 |32,5|85,9(88,9|535]|20,3|22,3]| 64
4 8:45 15 19,3169,3|31,3|84,2|90,2|53,2|20,5|21,8]| 63
5 8:50 20 20,3 |75,1131,3/88,4|92,4|56,9|19,4|20,4]| 62
6 8:55 25 21,3|735(131,4/90,4|93,4|53,7|19,7|20,5]| 57
7 9:00 30 216|74,9131,3/91,0|/92,8|53,6|19,4|215]| 54
8 9:05 35 24,071,6132,1/92,1]93,5|54,2|19,5|21,7| 50
9 9:10 40 251|71,3|33,7/89,8[93,4|549|214| 23 | 43
10 9:15 45 27,0172,3134,1/89,2|94,4 556|229 24,6 | 43
11 9:20 50 31,6 70,2|34,4(91,7|92,1|56,1|245|259| 34
12 9:25 55 33,0(70,7|32,7(845|91,2|54,2|24,2|254| 31
13 9:30 60 33,8|73,1|33,2[84,9]90,6 |536]|222]|256| 31
VELOCIDAD
7,8
7,1
7,5
7,7
7,6
7,4
7,6
7,6
7,6
7,5
7,6
7,6
7,6
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA

PM-01
FECHA: 29 de febrero del 2008 (Pruebas en Mév.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccion Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 galones
T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 10:25 22,1 | 655 |21,6 |68 89,5 [25,1 [20,4 |20,7 |56 Salida U
2 10:45 29,3 |117,2|45,6 |2356(412,3|81,6 |49,7 | 54,3 |46 Puente 1
3 11:10 25,3 |104,7|38,9 |150,3|260,5|64,6 |43,2 |44,6 |45 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
3,3 11,8 (ida) 23,6 Km
7,2 11,8 (vuelta)
6,7
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 Galones
10:30
Hora llegada Puente Velocidad del Bus: 50-60 Km./h, 18 Rev./min ; 40 Km./h, 17 Rev./min ; 80-90 Km/h , 20 rev/min
1:10:45:
75 Km./h, 20 Rev/min ; 80 Km./h , 24 Rev/min
Hora llegada ESPE: Combustible salida: mitad del tanque Combustible llegada: mitad tanque
11:10
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA

PM-02
FECHA: 3 de marzo del 2008 (Pruebas en Mov.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccion Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 galones.
T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 11:01 219 |64,1 | 226 |66 895 [244 [199 |[20,1 |62 Salida U
2 11:20 28,4 |117,2|44,6 |230,1|414,9 /80,9 |49 54,3 |48 Puente 1
3 11:41 24,2 |101,7|37,8 |149,5|261,1|66,1 |41,7 |46,7 |39 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
6,1 11,8 (ida) 23,6 Km
7,6 11,8 (vuelta)
6,5
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 Galones
11:01
Hora llegada Puente Velocidad del Bus: 50-60 Km./h, 18 Rev./min ; 40 Km./h, 17 Rev./min ; 80-90 Km/h , 20 rev/min
1:11:21
75 Km./h, 20 Rev/min ; 80 Km./h , 24 Rev/min
Hora llegada ESPE: Combustible salida: mitad del tanque Combustible llegada: mitad tanque
11:40
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-03
FECHA: 4 de marzo del 2008 (Pruebas en Mév.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 galones

T MOTOR MODELO AGUA %

Orden | Hora | Tiempo | T Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 8:54 22 90,3 | 46,5 |60,5 |148,3 64,5 |32,1 |351 |65 Salida U
2 9:33 24,2 |119,4|46,7 |270,8 |431,6|79,3 |50 52 49 Puente 1
3 10:08 326 98,2 36,1 [111,1]192,6 619 |429 [433 |27 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
5,2 11,8 23,6
5,1 11,8
2,5
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible : 53 galones
9:19
Hora llegada Puente Velocidad del Bus: 60 Km./h, 20 Rev./min ; 50 Km./h, 15 Rev./min ; 90 Km/h , 22 rev/min
1:9:33

80 Km./h, 24 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 70 Km./h, 21 Rev/min
Hora llegada ESPE: 9:37 | Combustible salida: mas de la mitad Combustible llegada: mas de la mitad
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-04
FECHA: 5 de marzo del 2008 (Pruebas en Mov.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 galones

T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 9:35 216 |81,3 |453 |558 [159,3|/63,9 |27,1 |29,3 |75 Salida U
2 10:05 20,3 |119,3|42,2 |2415(451,3|73,4 [49,6 |51 63 Puente 1
3 10:25 21,0 1042|274 |169,8 284 |659 |442 |46,4 |61 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
6,9 11,8 23,8Km
7,2 12
51
7,3 (Vehiculo mov)
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 galones

9:45

Hora llegada Puente 1: | Velocidad del Bus: 70 Km./h, 20 Rev./min ; 40 Km./h , 14 Rev./min ; 80 Km/h , 14 rev/min
10:05

60 Km./h, 19 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 40 Km./h, 18 Rev/min

Hora llegada ESPE: Combustible salida: medio tanque Combustible llegada: medio tanque
10:25
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-05
FECHA: 6 de marzo del 2008 (Pruebas en Mov.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 galones

T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 9:10 15 84,3 |44,4 |56,9 |[189,0|645 |27,9 |29,1 |70 Salida U
2 9:37 16,1 |1154 41,3 |243,0|467,9|74,4 |485 |54 68 Puente 1
3 9:59 18 102,2128,9 |170,9 (298 |63,9 |445 |46,7 |66 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
6,3 11,8 23,6
7.2 11,8
6,7
7,8( vehiculo mov)
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 galones

9:17

Hora llegada Puente 1: | Velocidad del Bus:__70 Km./h, 20 Rev./min ; 40 Km./h , 14 Rev./min ; 80 Km/h , 14 rev/min
9:37

60 Km./h, 19 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 40 Km./h, 18 Rev/min

Hora llegada ESPE: Combustible salida: mitad del tanque Combustible llegada: mitad del tanque
9:59
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-06
FECHA: 10 de marzo del 2008 (Pruebas en Mév.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 galones

T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 8:35 15,4 |85 45 56,9 |[189,0/645 |282 293 |71 Salida U
2 8:55 16,8 | 117 42,3 |242,0|465,3|74,4 |48,1 |545 |67 Puente 1
3 9:15 18,9 |102,2|1289 |171 |298 |63,9 |453 |451 |65 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
6,4 11,8 23,6 Km.
7,4 11,8
6,7
7,9( vehiculo mév.)
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 galones

8:35

Hora llegada Puente 1: | Velocidad del Bus:__70 Km./h, 20 Rev./min ; 40 Km./h , 14 Rev./min ; 80 Km/h , 14 rev/min
8:55

60 Km./h, 19 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 40 Km./h, 18 Rev/min

Hora llegada ESPE: Combustible salida mitad del tanque Combustible llegada: mitad del tanque
9:15
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-07
FECHA: 11 de marzo del 2008 (Pruebas en Mév.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 Galones

T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 8:35 226 |68,9 |495 |358 |78 58 22,3 | 25,6 |69 Salida U
2 8:55 19,6 |123,4|34,7 | 2445|470 82 43,1 47,8 |72 Puente 1
3 9:25 15,5 |106,5|32,1 |1653|312,4|67,3 |37,2 |36,6 |65 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
55 11,8 23,6 Km
5,8 11,8
6,9
7,9 (Vehiculo en mov)
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 galones

8:35

Hora llegada Puente 1: | Velocidad del Bus:__50 Km./h, 15 Rev./min ; 60 Km./h , 19 Rev./min ; 50 Km/h , 16 rev/min
8:55

25 Km./h, 10 Rev/min ; 75 Km./h , 23 Rev/min; 80 Km./h, 25 Rev/min

Hora llegada ESPE: Combustible salida mitad del tanque Combustible llegada: mitad del tanque
9:25
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-08
FECHA: 12 de marzo del 2008 (Pruebas en Mév.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 Galones

T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 8:18 23,6 |67,9 |475 |36,8 |77 578 21,3 |24,6 |49 Salida U
2 8:52 17,6 |121,6|34,7 |2455|475 |835 [42,1 |458 |60 Puente 1
3 9:10 18,5 |107,1|38,1 |166,3|3145|68,3 |352 |39,6 |59 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
55 11,8 23,6 Km
2,6 11,8
6,5
7,5 (Vehiculo en mov)
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 galones

Hora llegada Puente 1: | Velocidad del Bus: 50 Km./h, 15 Rev./min ; 60 Km./h , 19 Rev./min ; 50 Km/h , 16 rev/min
8:50

25 Km./h, 10 Rev/min ; 75 Km./h , 23 Rev/min; 80 Km./h, 25 Rev/min

Hora llegada ESPE: Combustible salida mitad del tanque Combustible llegada: mitad del tanque
9:09
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-09
FECHA: 13 de marzo del 2008 (Pruebas en Mév.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 Galones

T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | T Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 8:58 206 |635 |449 29,1 [695 |534 |244 |253 |58 Salida U
2 9:40 18,8 |105,7 40,1 |145,6 |302,2 (69,2 |40,6 |42,8 |58 Comandancia
Ejercito
3 10:18 19,6 |106,3|36,7 |161,3|269,8|63,7 |42,1 |43,1 |59 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
3,2 17,9 35km
7.1 17,1
7,4
7,2 ( Vehiculo Mov.)
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 galones

9:10

Hora llegada Puente 1: | Velocidad del Bus:_40 Km./h, 13 Rev./min ; 45 Km./h , 15 Rev./min ; 80_ Km/h , 24 rev/min
9:40

60 Km./h, 20 Rev/min ; 50 Km./h , 24 Rev/min; 100 Km./h, 23 Rev/min; 70 Km/h , 21 rev/min

Hora llegada ESPE: Combustible salida mitad del tanque Combustible llegada: mitad del tanque

10:18
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REGISTRO DE DATOS ANALISIS DE CONTAMINACION TERMICA
PM-10
FECHA: 14 de marzo del 2008 (Pruebas en Mév.)
LUGAR: Sangolqui ESPE Seccién Transportes
VEHICULO: Bus de Transporte de personal de la ESPE placas FTF 626 Marca Isuzu
POTENCIA: 200 Hp
VOLUMEN DEL H20: 5 Galones

T MOTOR MODELO AGUA %
Orden | Hora | Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR Observacion
1 10:00 226 |68,8 |495 343 |749 |583 |291 |30,3 |63 Salida U
2 10:40 20,8 |110,3|454 |150,6 |323,2|76,2 |458 |478 |76 Puente 1
3 11:08 216 |1112|416 |167,4|2858 (69,7 |47,3 |48,1 |74 Llegada U
Velocidad Kms recorridos Tramo recorrido
4,2 17,9 35km
7.2 17,1
7,6
7,4 ( Vehiculo Mov.)
Hora salida ESPE: Capacidad Tanque Combustible: 53 galones

10:10

Hora llegada Puente 1: | Velocidad del Bus:__40 Km./h, 13 Rev./min ; 45 Km./h , 15 Rev./min ; 80 Km/h , 24 rev/min
10:40

60 Km./h, 20 Rev/min ; 50 Km./h , 24 Rev/min; 100 Km./h, 23 Rev/min; 70 Km/h , 21 rev/min

Hora llegada ESPE: Combustible salida mitad del tanque Combustible llegada: mitad del tanque
11:18
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4.5 Seleccién de Puntos Criticos.

La seleccién de puntos criticos la hemos realizado de acuerdo a la temperatura
gue hemos tomado en las pruebas realizadas, ya que ha ido variando dia por
dia, también influye en este aspecto el estado del medio ambiente en el que

nos encontrdbamos aquellos dias

Carter

La seleccién de los puntos en el Carter que hemos tomado es la siguiente:

Funto
moximo e
temperatura

Figura 4.1 Esquema Carter (Seleccién de puntos)




Fotografia 4.8 Vista frontal Carter

Fotografia 4.9 Toma de temperatura carter

Block



La seleccion de los puntos en el block es la siguiente

o o O O
o T1 11
Pumﬁm ‘ ‘

MO MO

de
Temperaturo

Figura 4.2 Esquema Block (Seleccion de puntos)

Fotografia 4.10 Medicion de temperatura block

Admision



La seleccion de los puntos en admision es la siguiente:

O O O
e

Funto
maximo de
Temperatura

Figura 4.3 Esquema admision (Seleccion de puntos)

Fotografia 4.11 Toma de temperatura admision
Multiple

La seleccion de los puntos en el multiple es la siguiente:

4



Punto maxima
de Temperotura

Figura 4.4 Esquema multiple (seleccion de puntos)

Fotografia 4.12 Multiple de Escape



Fotografia 4.13 Toma de temperatura multiple

Reservorio de refrigerante

La seleccion de los puntos en el reservorio es la siguiente:

Punto Maximo
de temperatura
Figura 4.5 Esquema reservorio (seleccion de puntos)

-



Fotografia 4.14 Reservorio de refrigeracion

)

Fotografl'a4.15 Toma de temperatura reservorio
Ventilador del radiador



Aqui no encontramos puntos criticos ya que al rato de medir en varias
posiciones daba la misma lectura siempre.

L N

Fotografia 4.16 Toma de lectura velocidad del radiador

4.6 Analisis Exergético

El analisis exergético esta basado en el programa SIVETEV (Sistema de
verificacion Termica de vehiculos). Dicho software realiza los siguientes pasos

los cuales son fundamentales:




SIVETEV
(Sistema de Verificacion Térmica de vehiculos)
Escuela Politécnica del Ejército

Carrera de Ingenieria Mecanica

Caracteristicas del Vehiculo

Empresa: ESPE (Parametro definido, esto debe salir siempre)
Fecha de revision: 3-05-2008

Clase: Chasis para Bus

Marca: Chevrolet

Modelo: Bus FTR 32 Interprovincial

Numero de Motor: 6HE1-406897

Numero de Chasis: 8LHFTR32M6700199

Afio: 2006

Todos estos parametros se guardan en el sistema para que el usuario solo

se acerque, digite y le salgan los resultados, si se desea ingresar otro

vehiculo debe salir de nuevo todo en blanco a partir de fecha de revision

Tipos de prueba

Que tipo de prueba desea realizar

Estatico L 1
Movimiento 1



El usuario debe seleccionar que tipo de prueba desea realizar, para ir al

siguiente punto que es el ingreso de datos

Ingreso de Datos

Temperatura ambiente (T )
Temperatura carter (Tc)
Temperatura admision (Ta)
Temperatura escape (Te)
Temperatura multiple de escape (Tm)
Temperatura block (Tb)

Temperatura entrada de agua (T1)
Temperatura salida de agua (T2)
Humedad relativa (HR)

Velocidad de ventilador del radiador (V)

Parametros pruebas Estaticas

Tabla 4.8 Parametros pruebas Estaticas

T ambiente °C 0<=T<=30

T carter °C 0<=T<=86

T admision °C 0<=T<=32

T escape °C 0<=T<=74

T multiple °C 0<=T<=103

T block °C 0<=T<=57

T entrada agua °C 0<=T<=27
T salida agua °C 0<=T<=28
Humedad relativa % 0<=T<=55
\ m/s 0<=T<=5

Parametros pruebas en Movimiento

Tabla 4.9 Parametros pruebas Movimiento
T ambiente 0<=x<=30
T carter 0<=x<=99
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T admision 0<=x<=40
T escape 0<=x<=145
T miltiple 0<=x<=272
T block 0<=x<=66
T entrada agua 0<=x<=39
T salida agua O<=x<=41
Humedad relativa 0<=x<=60
\V O<=x<=7

Resultado

Si al ingresar los datos son menores a los que estan como parametro el
vehiculo pasa, por lo tanto debe salir un mensaje diciendo VEHICULO
APROBADO por lo tanto debe salir los valores junto con los parametros

indicados y al lado de cada una OK

Si los datos son mayores a los que estan como parametro el vehiculo no
aprueba por lo tanto debe salir un mensaje diciendo VEHICULO NO
APROBADO, por lo tanto debe salir los valores junto con los parametros
indicados (por un valor que este mayor y el resto sean menores el vehiculo

igual no aprueba).

Al salir este mensaje de VEHICULO NO APROBADO automéaticamente debe

salir un menu de las posibles causas y soluciones.

CAUSAS GENERALES

e Tiene incompleta la combustion, por lo tanto genera mayor expulsion de

contaminantes en los gases de escape.
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Formacion de sustancias solidas (particulas) contenidas en los gases de
escape.

Un numero elevado de revoluciones del motor significa una mayor
friccién en el mismo.

Envenenamiento del catalizador por los residuos del aceite del motor.
Combustién incompleta de una mezcla de aire y combustible a causa de
falta de aire CO (Mondxido de Carbono).

Rotura de escape.

Cono de pulverizacion deformado genera una combustion incompleta
por lo tanto el cono perfora o funde los pistones.

Una mezcla aire combustible muy rica es producida por una cantidad
excesiva de combustible.

Una combustiéon incompleta se debe a que los inyectores estan

descalibrados o desgastados.

SOLUCIONES GENERALES

Revisar el vehiculo en el Scanner , se debe ingresar todos los datos
correspondientes al vehiculo ,esto es en caso de que el vehiculo posea
un sistema de inyeccion electronica.

Examinar de forma visual el sistema de escape, inspeccion visual
respecto a su existencia, integridad, deterioro.

Comprobacion Visual de la [dampara MI (Malfunction Indicator Lamp) al
conectar el encendido y después de haber arrancado el motor.
Verificacion del numero de revoluciones y de la temperatura del motor.
Verificacion del valor de CO y del valor lambda en un margen de
revoluciones definido.

Revisién de conos ya que estos deben ser perfectos debido a que la
camara de combustién esta disefiada y construida en los pistones del

motor.
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e Calibracion de bomba de inyeccién de acuerdo a especificaciones
técnicas del fabricante.

e Revision de inyectores y que cumplan los tres principios basicos presion
de pulverizacion periodo de mantenimiento y el goteo.

e Para solucionar el numero elevado de las revoluciones del motor se

debe tomar en cuenta que este bien calibrado la bomba de inyeccion.

CAUSAS Y SOLUCIONES INDIVIDUALES

CAUSAS DEL BLOCK

e El problema que se puede estar ocasionando en el block es la oxidacion.
e Oftro problema es el agua ya que es muy dura Yy existe mucha
concentracion de sales debido a esto se forma una costra en los
cilindros lo que ocasiona el recalentamiento en las temperaturas del

motor.

SOLUCIONES DEL BLOCK

e Utilizar aditivos desincrustante para limpiar las costras que se generan.

e Saber utilizar el aditivo adecuado.

CAUSAS DEL VENTILADOR
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e Banda del ventilador floja.
e Sj el ventilador no se mueve a velocidad correcta afecta la bomba de

agua lo que ocasiona el descenso de caudal en la bomba.

SOLUCIONES DEL VENTILADOR

e Ajustar la banda del ventilador de acuerdo a las especificaciones que
esta conlleva.

e Verificacion de velocidad correcta con un Hygro Thermo Anemometer.

CAUSAS DEL AGUA

e Fugas del reservorio de agua.
e Fugas de mangueras.

e Debido a las fugas genera un recalentamiento al motor.

SOLUCIONES DEL AGUA

e Revision total del sistema de refrigeracién esto incluye reservorio y

mangueras.

CAUSAS DEL CARTER
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e La sedimentacion es un problema generado por el cambio de aceite y

esto ocasiona los problemas de transferencia de calor.

SOLUCIONES DEL CARTER

e Se debe dar un mantenimiento preventivo al carter dos veces al afo

sincluye el desarmaje , limpieza , y montaje del carter.

CAUSAS DEL MULTIPLE DEL ESCAPE

e Indirectamente se tiene problemas por el freno de maquina ya que es
una compuerta que funciona en el escape.

e Acumulacién de gases gque ocasiona el recalentamiento en el motor.

SOLUCIONES DEL MULTIPLE DEL ESCAPE

e Revision del sistema de freno de maquina.

CAUSAS DEL ESCAPE

e Rotura de escape.

e Combustién incompleta.

e Motor mal calibrado produce humo negro.
SOLUCIONES DEL ESCAPE
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e Inspeccion, revision y si existe alguna anomalia reparacion del sistema

de escape.

CAUSAS DE ADMISION

e Un sistema de admision ineficiente afectara de manera adversa el
desempefio, las emisiones y la vida util del motor.

e Mal funcionamiento de los filtros de aire.

SOLUCIONES DE ADMISION

e Revision limpieza o cambio de los filtros de aire.

e El incremento maximo del aire en la entrada al filtro de aire con respecto
a la temperatura ambiente debe de revisarse en la Curva de Desempefio
para el motor en cuestidén, generalmente no debe de ser mayor a 8 °C
(15 °F).

4.7 Programa de Calculo

4.7.1 Datos de Disefo

Los datos para el disefio del programa tanto para pruebas estaticas y pruebas

en movimiento son los siguientes:

PARAMETROS PRUEBAS ESTATICAS

| T ambiente | 0<=T<=30
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T cérter 0<=T<=86
T admision 0<=T<=32
T escape 0<=T<=74
T miltiple 0<=T<=103
T block 0<=T<=57
T entrada agua | 0<=T<=27
T salida agua | 0<=T<=28
Humedad

relativa 0<=T<=55
\ 0<=T<=5

PARAMETROS PRUEBAS EN MOVIMIENTO

T ambiente 0<=T<=30
T carter 0<=T<=99
T admision 0<=T<=40
T escape 0<=T<=145
T miltiple 0<=T<=272
T block 0<=T<=66
T entrada agua | 0<=T<=39
T salidaagua | 0<=T<=41
Humedad

relativa 0<=T<=60
Vv O<=T<=7

Cabe resaltar que estos datos fueron obtenidos de las pruebas tanto estaticas y

en movimiento que se realizaron al bus que pertenece a la ESPE.

4.7.2 Caracterizacion de variables

Las variables para la realizacion del programa son las siguientes:
e Temperatura ambiente (T o)
e Temperatura carter (Tc)
e Temperatura admision (Ta)
e Temperatura escape (Te)

e Temperatura multiple de escape (Tm)
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e Temperatura block (Tb)

e Temperatura entrada de agua (T1)
e Temperatura salida de agua (T2)

e Humedad relativa (HR)

e Velocidad de ventilador del radiador (V)

4.7.3 Elaboracién de algoritmos

La elaboracién de algoritmos utilizamos el condicional IF, que quiere decir que

si cumple un cierto valor pasa, caso contrario el vehiculo no va a pasar.

La elaboracion del algoritmo es de acuerdo a las necesidades que tuvimos para
realizar el programa, ya que debian cumplir los parametros encomendados
para que el programa salga de una manera correcta y mas que todo que sirva

para el area de transportes.

Esto con el propdsito de que se haga mas eficiente esta area y mas que todo

tengan de una manera operativa todos los vehiculos que estan a su cargo.

La elaboraciéon del algoritmo no lo presentamos debido a que nosotros como
realizadores del programa conjuntamente con los Ingenieros Directores, esto
para evitar la futura copia del programa y mas que todo poder salvaguardar la
realizacion de este programa para que no le vayan a dar un mal uso y que se

respete los derechos de autor que nos pertenece

Para la realizacion del condicional nos asesoramos de instituciones que estan a
cargo del transporte y que saben del tema, las cuales nos apoyaron para la

finalizacion correcta de este Software
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Las instituciones que nos ayudaron fue el Consejo Nacional de Transito y la
Corpaire, ya que ellos estaban muy interesados en la finalizacién de este

programa

4.7.4 Elaboracién del programa de célculo

La elaboracion del programa se la realizo en Microsoft Access, cumpliendo los

siguientes parametros:

Los datos tomados en las pruebas estaticas y en movimiento van a servir como

parametro fijo.

Cualquier dato que sea ingresado y que resultare mayor a los datos que estan
como base, en el programa va a salir un mensaje el cual indique que el
vehiculo no va a pasar, por lo tanto al final va a salir un menua de las posibles
causas y soluciones que se debe hacer para que el vehiculo apruebe la

revision.

Si los datos ingresados resultan que son menores a los que estan como
parametro, el vehiculo aprueba y se encontraria apto para la circulacion

vehicular.

El programa que va a poseer estos dos parametros se denominara SIVETEV
(Sistema de Verificacion Térmica de Vehiculos), el cual va a tener la funcién
de determinar si el vehiculo se encuentra en condiciones ambientales
favorables los cuales van a facilitar que el vehiculo se pueda movilizar dentro y

fuera de la ciudad de Quito.

4.7.5 Verificacion

La verificacidon de este programa la hemos hecho con el siguiente vehiculo:
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Marca: Chevrolet
Modelo: Dmax
Afo: 2006

Para el manejo del programa se debe realizar los siguientes pasos:

Se debe ingresar los datos del vehiculo y guardamos el registro

.’%jg/ C
Wehiculo | Estatico | Movimienta | Utiitarios e Informes
VEHICULO A SER
REVISADOS
EMPRESA: ESFE
CLASE: Camioneta de trabajo
MARCA: Chevrolet
MODELD: Drnax
NO_MOTOR: ADO0S2971
NO_CHASIS: SWI1931IHLEMI13422
ANIO_FABRICACION: 2005
PLACA: ACWOLL
L o e

Como se realizo pruebas estaticas, vamos a la opcién estéatica y procedemos a
agregar nuevo registro, después vamos a la opcion vehiculo y buscamos la
placa con la que se ingreso, al finalizar el ingreso de los datos vamos a la

opciodn actualizar y automaticamente sale el resultado de la revision.
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Wehiculn | Estaticn | Movimiento | Utiltarios e Informes

CALIFICACION

CUMPLE CON TODOS LOS PARAMETROS

Informe Revision

Vehiculo | Estatica | Movimienta | Utiitarios & Informes

SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION

YEHICULD gv
FECHA: 05/06/2008
Id 1w
TEMPERATURA AMBIENTAL: 29,00
TEMPERATURA CARTER: 85,00
TEMPERATURA ADMISION: 31,00 TERMICA DE VEHICULOS
TEMPERATURA ESCAPE: 73,00 }
Fecha de Revisidn D3G2008
TEMPERATURA MULTIPLE 100,00
DE ESCAPE:
Place  ACWOI Chasis:  3VW1831HLAM31 3422 Mator: £D
TEMPERATURA BLOCK: 55,00
TPC:  ESTATICA NO 10
TEMPERATURA ENTRADA 0
DE AGUA: : CAUSAS ¥ SOLUCTONES INDIVIDUALES DE EXT
TEMPERATURA SALIDA DE 28,00
: T AMBIENTAL 2900 OK
HUMEDAD RELATIVA: 55
T CARTER: 500 TF
VELOCIDAD DE YENTILADOR 4,95
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: 45675 | [T ADMISION 30 Ok
T BLOCK 5500 OF
(e8] s
Agregar nuevo registro

CALIFICACION

MPLE CON TODOS LOS PARAMETROS

Informe Revision

YEHICULD I
FECHA: 3 | ACWOLL
2 POKD246
o 1 Prz0ess
TEMPERATURA AMBIENTAL: 29,00
TEMPERATURA CARTER: 85,00
TEMPERATURA ADMISION: 31,00
TEMPERATURA ESCAPE: 73,00
Fecha de Revisidn:
TEMPERATURA MULTIPLE 100,00
DE ESCAPE:
Place:
TEMPERATURA BLOCK: 55,00
TIPC:
TEMPERATURA ENTRADA =0
DE AGUA: :
TEMPERATURA SALIDA DE 26,00
: T AMBIENTAL:
HUMEDAD RELATIVA: 55
T CARTER
VELOCIDAD DE YENTILADOR 4,95
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: 45678 | [T ADMISION:
T BLOCK:
EIKIDEIEEY

SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION

TERMICA DE VEHICULOS)
05/06/2008
ACHDNM Chasiss VW3 HLAM31 3422 Motor  ADOC:
ESTATICA NO: 10
CAUSAS ¥ SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIST
2000 OK
5,00 OF
3,00 OF
55,00 OF

Actualizar
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Vehiculo | EStAHCO | Movimienko | Utiliearios e Informes

Para visualizar el informe presio

Yehiculo | Estaticn | Movimiento | Utiitarios & Informes

VEHICULO I CALIFICACION
FECHA: 05/06/2008
ioek CUMPLE CON TODOS LOS PARAMETROS
Id 1w
TEMPERATURA AMBIENTAL: 23,00
Informe Revision
TEMPERATURA CARTER: 85,00
: - SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION
TEMPERATURA ADMISION: 31,00
TEMPERATURA ESCAPE: 73,00 TERMICA DE VEHICULOS)
Fecha de Revision: 05062006
TEMPERATURA MULTIPLE 100,00
DE ESCAPE:
Flaca AT Chasis VWA E3THLOME 3422 Motor:
TEMPERATURA BLOCK: 55, 0
TR, ESTATICA [N 10
TEMPERATURA ENTRADA T
DE AGUA: ’ CALISAS ¥ SOLUCTIONES THDTYIDUALES DE EXIS
TEMPERATURA SALIDA DE 3,00
: T AMEIENTAL: 2500 0K
HUMEDAD RELATIVA: £5
T CARTER: 5,00 TR
VELOCIDAD DE YENTILADOR 4,35
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: g7 | [T ADMISIOR: oo oK
T BLOCK: 5500 TR
(Lo o]

namos el icono de informe

VEHICULD v CALIFICACION
FECHA: 15/06/2008
. 105 CUMPLE CON TODOS LOS PARAMETROS
I Ly
TEMPERATURA AMBIENTAL: 23,00
TEMPERATURA CARTER Informo Revision
: 5,00
i ” SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION
TEMPERATURA ADMISION: 31,00
TEMPERATURA ESCAPE: 73,00 TERMICA DE VEHICU LOS)
Fecha de Revision: O5/062008
TEMPERATURA MULTIPLE 100,00
DE ESCAPE:
Placa ACHIN Chasis  3VW1931HLSM313422 Motor:
TEMPERATURA BLOCK: 55,00
TPO,  ESTATICA NO. 10
TEMPERATURA ENTRADA ETH
DE AGUA: ’ CAUSAS ¥ SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIS
TEMPERATURA SALIDA DE 28,00
: T AMBIENTAL 29,00 OK
HUMEDAD RELATIVA: 55
T CARTER 85,00 TF
VELOCIDAD DE YENTILADOR 4,95
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: 45675 | [T ADMISION: 3,00 OK
T BLOCK: 55,00 TK
DRI RN Y
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Visualizacién del informe

[l SOFTWARE TERMICO - [Informe por Revision : Informe] [NEE]
SIVETEV (SISTEMA DE
VERIFICACION TERMICA DE
Placa AT Fecha de Renisién: D506/2008
Chasis: W93 HLEMI 1342
o P CALISAS ' SCLUCIONES INDIVIDUALES DE EXISTIR
T AMBIENTAL 290 08
Ig T CARTER: &S00 OF
3
g T ADMISION: 3100 OF
|§ TELOCK: ssp0 T
E
T ESCAPE: TIP0  OF
TMUL ESCAPE: 10000 ©F
] T ENT. ABUA: 700 TF
T SALAGUA BP0 OF
HUMEDAD: 55 OF
WVENTILADOR: 485 OF
CAUSAS Y SOLUCIONES GENERALES
Fachade Impresién: juswes, 05 de junio de 2008
Pégina: [ 1

| @ a4 - Microsoft ... | @ Ambiental ["B= Principal : Formul... | B2 Menu Principal : F... T Inform

4.7.6 Guia del Usuario

El manual de usuario es el siguiente:

e Seleccionar el icono ambiental que se encuentra en el escritorio y dar

clic dos veces para su ingreso
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B

Ambiental

MNEAG-FIN

Professional

¢4 Inicio AP S CONTINUACL...

Al dar doble clic en el icono ambiental va a parecer una pantalla tal y

como esta en la figura, se selecciona la opcién abrir para que aparezca
el programa.

K Microsoft Access

i archivo Ediciin  Wer Insertar  Herramientas Vertana 7

Escriba una pragunta =

Advertencia de seguridad

Abrir "C:\Documents and Settingsiluan Carlos|EscritoriolAmblertal. mdb”

Puede que sste archiva contenga cédige disefiada para dafiar su squipo ¥ no
sea sequra.
iDesea abrir el archiva o cancelar la operacién?

[ Cancelar i[ abrir ] [ més informarién ]

Preparado
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Al seleccionar la opcion abrir aparece esta pantalla, después se le da

clic en la opcién continuar para el ingreso de los datos del vehiculo.

2 SOFTWARE TERMICO - [Principal : Formulario]

!QII 7 euejlap  sonsibey  deasU]  ugpIpS oAl

AESPE

R Musmaieidn SIVETEV (SISTEMA
= DE VERIFICACION
TERMICA DE
VEHICULOS)

Desarrollado por:

Juan Carlos Arguello
Franklin Ayala

Ty Inipi f 7 B [ = . |
5 Inicio & CAPITULO 4 B2 Principal : Formulario T Cap4 - Microsoft Word B R)0 & UF IR 1644

Para el ingreso de los datos del vehiculo, se le debe dar clic en la opcion
vehiculo, los parametros que no van a poder ser cambiados es el
numero de motor, numero de chasis y placa, es decir que a la
finalizacion del ingreso de los datos esos no se van a poder cambiar , al
termino del ingreso se debe seleccionar el botén guardar registro que se
encuentra en la parte inferior.
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ES Menu Principal : Formulario

Wehiculo | Estitica | Movimiento

BEE

VEHICULO A SER
REVISADOS

EMPRESA:
CLASE:
MARCA:
MODELD:
NO_MOTOR:
NO_CHASIS:
ANIO_FABRICACION:

PLACA:

oo

(Chasis para Bus
Chevrolet
Bus FTR 32 Inkerprovincial
GHE1406897
SLHFTR3ZME700199
2008
PYZ0293

Guardar registro

Para seleccionar la prueba estatica se debe hacer un clic en la parte

superior donde se encuentra la opcién estatico.

vehiculo | Estétic | Movimiento | Utiitarios e Informes

YEHICULO
FECHA:
d

TEMPERATURA CARTER:

TEMPERATURA ADMISION:
TEMPERATURA ESCAPE:

TEMPERATURA MULTIPLE
DE ESCAPE:

TEMPERATURA BLOCK:

TEMPERATURA ENTRADA
DE AGUA:

TEMPERATURA SALIDA DE
AGUA:

HUMEDAD RELATIVA:

IVELOCIDAD DE YENTILADOR
DEL RADIADOR:

KILOMETRAJE:

TEMPERATURA AMBIENTAL:

REVISION

2w
05/06/2005
1w

29,00
55,00

31,00
73,00

102,99
56,00
26,00

20,00,

[ e ]

CALIFICACION

NO CUMPLE CON LO MINIMO

Informe Revision

Fecha de Revisidn:

Placa:
TIPC:

T AMBIENTAL:
T CARTER:

[T ADMISION:

[T BLOCK:

SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION

TERMICA DE VEHICULOS)
0510672008
POKO248 Chasis: YYYETYTTES4544 Motor: TTETE
ESTATICA NO 9
CAUSAS ¥ SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIST
23,00 0K
3500 TR
31,00 0K

58,00 WO PASA Causas: 1. H problema que se puede estar ocasionando en el block es |a oxidacion. 2.- Otro probler
zales debido @ esto se forma una costra en los cilindros lo que ocasiona el recalentamiento en las temperaturas
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Para comenzar a realizar el ingreso de los datos medidos primero se
debe verificar el nimero de placa en la opcién vehiculo, como es una
base de datos, va a aparecer enseguida el nimero de placa, se le debe
seleccionar de acuerdo al que tenga el vehiculo, y posteriormente se
comienza a hacer el ingreso de los datos de las temperaturas y
velocidad del ventilador las cuales van a tener una aproximacion de una

centésima a excepcion de la opcion de humedad relativa.

Wehicula | Estdtico | Movimienta | Utiitarios & Informes

VEHICULD I~ CALIFICACION
FECHA; 2 POKD246
WG D CUMPLE CON LO MINIMO
1d v
TEMPERATURA AMBIENTAL: 29,00
TEMPERATURA CARTER: LUk
: 55,00
” SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION
TEMPERATURA ADMISION: 31,00 TERMICA DE VEHICULOS
TEMPERATURA ESCAPE: 73,00 )
Fecha de Revisidn: 03062008
TEMPERATURA MULTIPLE 102,98
DE ESCAPE:
Placa: POHD248 Chasis, W YBTYTTES4544 Motor, TTRTE
TEMPERATURA BLOCK: 58,00
TRO: ESTATICA O, El
TEMPERATURA ENTRADA 8,00
DGR g CISAS ¥ SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIST
TEMPERATURA SALIDA DE 29,00
3 T AMBIENTAL: 2900 OK
HUMEDAD RELATIVA: 55
T CARTER: 85,00 OK
IYELOCIDAD DE YENTILADDR 5,001
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: 34500 | [T ADMISION o0 oK
T BLOCH: 53,00 NOPAEA Causas: 1. B problema que 7e puede estar acasianands en el Block & 12 oxidacian. Z.- Otro probler
sales debido 2 esto se forma una costra en los cilindros |o que ocasiona el recalentamiento en (as temperstuas
poonon
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vehiculo | Estatica | Movimiento | Utilitarios e Informes

Yehiculo | Estatico | Movimiento | Utiitarios & Informes

CALIFICACION

0 CUMPLE CON LO MINIMO

SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION

TERMICA DE VEHICULOS)
05052008
FOKO246 Chasis:  YYYETYTTES4544 Motor 7767E
ESTATICA NO: g
CALISAS ¥ SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIST
2000 OK
500 TR
300 TR

55,00 NOPASA Causas: 1. B problema que e puede astar ocasionando an e lock &5 13 oxidacion. 2 - Otro probler
sales debido 3 esto e forma una costra en los cilindros 1o que ocaziona el recalentamiznto en |3z tempersturas

VEHICULO v

FECHA: 2 P i

1 PYZ0285
d v
TEMPERATURA AMBIENTAL: 29,00
Informe Revision
TEMPERATURA CARTER: 85,00
TEMPERATURA ADMISION: 31,00
TEMPERATURA ESCAPE: 73,00
Fecha de Revisidn:
TEMPERATURA MULTIPLE 102,09
DE ESCAPE:
Placa,
TEMPERATURA BLOCK: 58,00
TIFQ:

TEMPERATURA ENTRADA s5.00

DE AGUA: )
TEMPERATURA SALIDA DE 23,00

: T AMBIENTAL:
HUMEDAD RELATIVA: 55
T CARTER:
VELOCIDAD DE YENTILADOR 5,00
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: 34500 | [T ADMISION
T BLOCK,
DEDrnry

YEHICULD Zw
FECHA: 05/06/2008
d 1w
TEMPERATURA AMBIENTAL: 29,00
TEMPERATURA CARTER: 85,00
TEMPERATURA ADMISION: 31,00
TEMPERATURA ESCAPE: 3,00
TEMPERATURA MULTIPLE 102,
DE ESCAPE:
TEMPERATURA BLOCK: 58,00
TEMPERATURA ENTRADA 500
DE AGUA: !
TEMPERATURA SALIDA DE 29,00
HUMEDAD RELATIVA: 5
'YELOCIDAD DE YENTILADOR 5,00
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: 34500

(&)

CALIFICACTON

NO CUMPLE CON LO MINIMO

Informe Revision

Fecha de Revisidn:

Placa:

TIPC:

T AMBIENTAL:

T CARTER:

T ADKIZION,

T BLOCK:

SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION

0516/2008
POKO24E Chasiz:  YYYETY77654544 Matar: 776
ESTATICA NO: 9
CAUSAS ¥ SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIS
2900 0K
8500 TE
300 K
56,00 WO FAGA Causas: 1. B problema que s pude estar acaznands en el Block &= 13 oxidacion. 2. (08 probl

sales debido 3 esto se forma una costra en los cilindros 1o gue ocasiona el recalentamiento en 135 temperatur:
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e Al termino del ingreso de los datos se debe dar clik en la opcion

actualizar para que automaticamente salga el resultado final de la

revision estatica.

Wehiculo | Estatico | Movimiento | Utilicarios e Informes

VEHICULD
FECHA:
d
TEMPERATURA AMBIENTAL:
TEMPERATURA CARTER:

TEMPERATURA ADMISION:
TEMPERATURA ESCAPE:

TEMPERATURA MULTIPLE
DE ESCAPE:

TEMPERATURA BLOCK:

TEMPERATURA ENTRADA
DE AGUA:

TEMPERATURA SALIDA DE

HUMEDAD RELATIVA:

Y¥ELOCIDAD DE ¥ENTILADOR
DEL RADIADOR:

KILOMETRAJE:

REVISION

2w
05/06/2008
1w

29,00
35,00

31,00
73,00

102,99
58,00
28,00
29,00

55
5,00

34500

CALIFICACION
Informe Revision
SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION
Informe
TERMICA DE VEHICULOS)
Fecha de Revisidn: 0562003
Placa: POKO246 Chasis: Y YETY 77654544 Motir: TIET
e ESTATICA MO 9

CAUSAS ¥ SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIS

T AMBIENTAL 29,00 0K

T CARTER: as5,00 OF

T ADAMISION: 31,00 0K
T BLOCK; 53,00 HOPASA Causas: 1. B problema que s& puede estar ocasionando en el block es 1a oxidacion. 2.- Otro proble

LAl eI )

sales debido 3 esto se forma una costra en los cilindros lo que ocasiona el recalentamiento en las temperatura

Actualizar

e Para realizar las pruebas en movimiento se le debe dar clik en la opcién

movimiento y volver a realizar los dos pasos anteriores
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Vehiculo | Estético | Movimiente | Utiitarios & Infarmes

YEHICULD 25l CALIFICACION
FECHA: 01{06{2008
3 = ‘NO CUMPLE CON LO MINIMO
~
TEMPERATURA AMBIENTAL: 200,00
Informe Revision
TETIPERATIRA CARTER: 2 SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION
TEMPERATURA ADMISION: 200,00 TERMICA DE VEHICULOS
TEMPERATURA ESCAPE: 200,00 )
Fecha de Revisidn 011062008
TEMPERATURA MULTIPLE 300,00
DE ESCAPE:
Placa: POKDZ48 Chasis: VYYETYTTES4544 Iotor: TIE7
TEMPERATURA BLOCK: 200,00
TIPO: MOYIMIENTC NG a
TEMPERATURA ENTRADA 300,00
DEAGIES ; CALISAS ¥ SOLUCIONES INDIYIDUALES DE EXIS
TEMPERATURA SALIDA DE 200,00
: T AMBIENTAL: 200,00 NOPASA
HUMEDAD RELATI¥A: 200
IT CARTER: 200,00 WO FRSA Cauzas - 1~ [3 sedimentacion e= un problema generado por el cambio de acefe y esto ocasiona o
IVELOCIDAD DE YENTILADOR 200,00 martenimiento prewentiva al carter dos weces al afia: incluye el desamaje |, impieza , ¥ monaje del carter
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: o (7 apmsion 200,00 WO FESA- Causas: 1 n sietama de almision meficiente atectard de manera adversa el desampane, [ &m
aire. Soluciones: 1.- Rewisiin limpieza o cambio de los fitros de aire. 2. B incremento maximo del aire en la &
rewisarse en la Curva de Desempefio para el motor en cusstion, generalments no debe de ser mayara 8 °C (1:
T BLOCH: 200,00 WO FASA Causas: 1. B problema que ze puee estar oeasienands en el block 5 12 oadann_ . T proble
sales debido 3 esto se forma una costra en los cilindros lo que ocasiona el recalentamiento en las temperatura
(o)

Al finalizar de todos estos pasos se debe dar clic en el icono de informe
para que salga los resultados finales y poder observar cuales son las

posibles causas y soluciones de no pasar la revision.

Vehicula | Estatico| Movimiento | Ulitarios e Informes

REVISION DE PRUEBAS EN MOVIMIENTO

YEHICULO 2w CALIFICACION
FECHA: 0106{2008
3 . INO CUMPLE CON LO MINIMO
v
TEMPERATURA AMBIENTAL: 200,00
Informe Revision
TEMPERATURA CARTER: 200,00
F SIVETEV (SISTEMA DE VERIFICACION
TEMPERATURA ADMISION: 200,00 TERMICA DE VEHICULOS
TEMPERATURA ESCAPE: 200,00 )
Fecha de Revisidn 010672008
TEMPERATURA MULTIPLE 300,00
DE ESCAPE:
Placa: POKOZ246E Chasis: VY YETYTTES4544 hiotor. 776
TEMPERATURA BLOCK: 200,00
TIRC: MOYIMENTC MO 8
TEMPERATURA ENTRADA 30000
DESGILE ; CAUSAS Y SOLUCIONES INDIVIDUALES DE EXIS
TEMPERATURA SALIDA DE 200,00
B T AMBIENTAL: 200,00 NOPRASA
HUMEDAD RELATIVA: 200
T CARTER: 200,00 WO PASA Tausas- - 3 sedimetacion s 0n problema generade por &l cambio de acefte y et ocaziona |
YELOCIDAD DE YENTILADOR 200,00 martenimiento preventive al carter dos veces al aho: incluye &l desamaje | limpieza , v montaje del carter
DEL RADIADOR:
KILOMETRAJE: o] |7 aomsion: 200,00 WO PASA- Causas: 1.~ Un sisterma de admisién ineficierte afestard g manera adversa el desempeno, [ en
aire. Soluciones: 1.- Rewisian limpieza o cambio de los fitros de aire. 2.- B incremento maximo del aire en |3
revisarse en la Curva de Desempeiio para el motor en cuestian, generalmente no debe de ser mayor a & °C (1
T BLOCK: 200,00 WO PASA Cauzas: 1. B problema que o= pusde extar ocasionanda en el block 5 2 oxidacian, 2. Otro prable
sales dehido @ esto <& forma una costra en los cilindros |o que ocasiona el recalentamiento en las temperatur:

()]
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SIVETEV (SISTEMA DE
VERIFICACION TERMICA DE

Placa POKDZ4E Fecha de Renision 0105/2008
Chasis: YPIBTTTES 4544

Mator: TETEVT YHGSE CAUSAS Y SCLUCICNES INDIVIDUALES DE EXISTIR

T AMBIENTAL 20000

T CARTER: 20000 PESECaN:3s - 1.-La te dhé 1chl €2 11 pIEbWInG (F v 1 o1& [cam b de a0 6 | €28 003 kaa 12 [ bEin a2 de Tansts 1ok ok cabr SoMchies: 1-55 tkbe dar i

W
MAVENE D pmmwoalcamrmweeralal’o WelngE & Icksamale , PES 0 0N Te Celcark

T ADMISION: 20000 WG PEZA-Catcar: 1.- UV SEEma Ok a0WE B WEMSE VE ARCEIR OF Male @ A Fa eIk cem pev, B &M Lo es y B R RTGe T, 2- NOTRich i E 1o o K TIRCe de alie.
Snltchies: 1- Reuk B Inpkzao can b o b M0 ck alie. 2 ~E1hceme b macno el ake en B e ada al A ok ale oon espectoa B empeaniaanbkite tele & Eukags e
15 A de Desein pelo para & mobre ¥ cie 711, eberaime1e 10 kb ok 3¢ a0 ras o

T3 T - EVPICE Ea Ve 08 [ 6 ECEI0Ca BIAN €1 §DG0H &F B G KChY . 2.-0 0 PIGOETNA & ST aVA aqIe & Wk dN A | EXRE MICIACoNCE) Nackh 8 TAET

kbbb aesto se Tima maosta er bs ollidms e ocaknas | lecak vmk 1o e ks e e @teras ok Imotr Sohcknes: | -1 aiives deshonsBre pam nplr s costias

c||e G GeIEIAL. 2-Sa02T VUGN ¢ Ko ectach

CANEAT: |- FOTITACE §1Cape, 2- COMDNETDN NCOMPE T, 3.~ T I 31 CAIDAIG I 1ce VAN G Veq I ok 164 1~ NERECoRl, BERN vy §ETRE 3 Nia s e ai

npamlm klsbemadk escape.

TBLOCK: 2000

T ESCAPE: 2000

THUL ESCAPE: 30000 WO PESA-Caveas: T-dlR CEE VE 5 T xe pich Emas [ore 110 o mar
E T

&1 MBI, SaNckies: |- Renk Dy 02l s Kem ade Medode m

AT €& N CONp ReTE (Ue NICH1a &1 ¢ £scape. 2~ AN ACD N gaies (ie oo ki as |
ha

T ENT. AGUA: 20000 WG PESE, Catea. 1~ FAgas | Ese HOM O aUa.2- (A0% O MaNgVe s, 3.-DEDKD A b MOAE CRIETA 11 ECaknein BN D Ao Conche s
B @kl e RONie B3 morb ym aigee s

~TevE T Th e IEREma &

T SALAGUA Z000D  NO P FURE B ITEEE NOND 2 ANA. 2-FR3E 08 Al 00 BE. 3~ DEBUG A B8 MOaE OB NEIa 1) [ECak) TN R alnotr SINCD e |- ReUEK URIETERma o
»mguacm e NOWE TesE Ty mang 1 a5

HLMEDAD: a0 W PERR

W WENTILADOR: ZO0PO N PASACansas: | -Banda celue rillado 1 hla. 2 - Slelue atian 1o se m1eve ave n:tlalumnmaapma lalmlnl)a * agla b mhla!l[bsmlxml! Fal(lal?l @bomba
Solvcbaes: |- Astar b bana e vertiodorce acee loa " ok v Higr Them et

CAUSAS Y SOLUCIONES GENERALES

Causa i1, Tiene incorrpleta la corrbustion, por lo tanto genera mayor expulsidn de contaminantes en les gases de escape, 2.- Formacién de sustancias solidad (panticulas) contenidas en los gases de
lescape, 3¢ L numero devado de reveluciones del motor significa una mayor fric cién en el mismo, 4.-Envenenamiento del catalizador por los residuos del aceite del motor, 5.- Combustin incomnpleta de
luna mezcla de aire v combustible 2 ¢ ausa de Fata de sire 00 (Mondxido de Catbono), € - Rotura de escape. 7.~ Cona de pulverizacion deformade geners una combustidn incorrpleta por lo tanto el cono
petfora o funde los pistones. 8. Lina mezcla aire corrbustible muyrica es producida por una cantidad eccesiva de corrbustible, 9.-Una combusticn incorrpleta se debe a quelos inyectores estén
descalibrados o desgastados,

ColudunesiL Ravizar l vehieals en d Scanmer , se deba ngresar todos Tos danes comespandiantes v o asto & e cazo de que ol wehieulo poves un sistarna de Tryeecih lectdnica, 2. Examinar
de Forma sual el sisterna de escape, inspeccidn wsud respecta a su existencia, intearidad, deterioro, 2+ arrprobacidn visual de la impara MU (Malfunction Indicater Lam) al conectar d encendido
después de haber arrancado o motor. 4 Verificacidn del rumero de reveluciones  dela temperatura del motor, 5. erficacidn del valor de QO ydel valor lambda en un margen de rewluciones defiido,
e Resisidn de conos ya que estos deben ser perfectos debido aque |2 cmara de combustidn esta disehiada y construida en los pistenes del motor, 7.- Callbracidn de bomba de inyeccidn da acuerdo a
expecific iones técnic  del Fabricante, 5. Revisidn de imectores y que currelan los tres principles basices presién de pulverizackin periodo de mantenimisnte y el gote, 9. Paraselucionar d numers
devido de las reveluciones del rotor se debe tomar en cuent que este bien calibrado |a borrba de nyeccién,

Fecha de Impresién: juewes, 05 de junio de 2008

e Para imprimir la hoja de revision se debe buscar la opcion imprimir que
se encuentra en la barra de herramientas, y asi poder ver el resultado

final.

e Para visualizar las revisiones anteriores, se debe seleccionar la opcién
de utilitarios e informes. El programa es una base de datos el cual va a

guardar todas las revisiones hechas ya sea en estatico y movimiento.
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~
PE peey
|| escueunpouecnc oe exrerto .

/] CANINO A LA EXCELENCIA

Vehiculo | Estético Mowmientor\ Utilitarios e Informes

Manual de Usuario (HTML)

» INFORME POR RANGO DE FECHAS Y POR YEHICULO
PLACA I v|
Fecha Inicial: [
Fecha Final: |

Registro: (14] < T [)r# det

Se ingresa primero el numero de placa del carro que se desea observar

CANING A LA EXCELENCIA

vehiculo || Estatico | Movimiento | Utiitarios & Informes |

Manual de Usuario (HTML)

INFORME POR RANGO DE FECHAS ¥ POR YEHICULO

PLACA
Fecha Inicial:
Fecha Final:

Registro: E 4 1. @%v de 1

Después se ingresa la fecha inicial del periodo que se desea revisar y

posteriormente ingresamos la fecha final correspondiente al periodo.

32



“‘L
= [ T

Vehiculo | Estético | Movimiento | Utlitarios e Informes

Manual de Usuario (HTML)

4 INFORME POR RANGO DE FECHAS Y POR YEHICULD
PLACH PYZ0295 -
Fecha Inicial: 16052008
Fecha Final: 0zfoez00a]

Registro: [14]] 1 0] de 1

Cerrar formulario

Ya ingresado todos estos datos damos click en el librito verde para poder
observar las revisiones que estan hechas al vehiculo. Para cerrar el formulario
se da click en el icono que esta sefialado.

(GVESP

I it
U‘%r'l ESCUELAPOLTECHICADEL EXRCTO
WNES caniNg A LA ERCELENCIA

vehiculo || Estético | Mavimiento | Utiitarios & Informes

Manual de Usuario (HTML)

4 INFORME POR RANGO DE FECHAS ¥ POR VEHICULO
PLACA PYZ0295 v
Fecha Inicial: 160512008
Fecha Final: 02062008

Registro: [E] 1 @ de 1

Cerrar formulario
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CAPITULO 5

ANALISIS ESTADISTICO

5.1. Datos de Prueba.

Los datos son los medidos en las pruebas realizadas los cuales los detallamos

con los cadigos que tienen cada dia que son los siguientes:

Pruebas estaticas

PE-O1
PE-02
PE-03
PE-04
PE-05
PE-06
PE-07
PE-08

Pruebas en movimiento

PM-01
PM-02
PM-03
PM-04
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PM-05
PM-06
PM-07
PM-08
PM-09
PM-10

5.2. Estructuracion de Datos.

La estructuracion es la siguiente:

PE-01

Tiempo [T |Tc |Ta |[Te |Tm Th |T1 |T2 |HR | VELOCIDAD
5 24,6 |58,5]295|66,5| 71,5 |143,8|20,7 21,2 | 48 1,6
10 39,3168,8[252 699 | 93 46,3224 |21,3| 38 1,8
15 34,0 75,71294 71,4 | 98,9 (49,2 24,7 22,7 | 29 1,9
20 32,8 81 [28,8)|735|102,7|52,5|27,8|28,3]| 27 2,1
25 30,2 183,129,7|71,6|104,9 559 |26,3|28,8]| 28 2,3
30 30,9 188,1]129,9|755|106,5|59,3|256|28,3| 30 2,4
35 30,5191,9|31,2|7/58)108,1 604|268 | 31 | 28 2,4
40 31,4190,9 315 |77,7|108,8 | 59,7 | 27,7 | 29,3 | 29 2,3
45 31 193,8/34,3|76,1[108,2|61,7|26,5| 30 | 28 2,1
50 31,3193,71354|76,2|1090| 62 |27,7]29,3]| 27 2,3
55 31,4 94 [36,1/78,1/110,3 61,4264 |29,4]| 28 2,1
60 32 192,1]35,1|75,3[108,4|60,2|28,9 29,2 29 2,4

PE-02
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Tiempo [Tw |Tc |[Ta |[Te [Tm [Tb |[T1 [T2 |HR][ VELOCIDAD
5 |15,7|71,3|453/46,5| 86,1 | 70,6 | 20,6 | 21 | 75 3,5
10 [17,0(83,7|28873,4| 983 |57,4|22,6|21,4] 73 3,5
15 [17,9(86,1| 28,8 75,8 102,3 | 55,6 | 24,6 | 22,5 73 3,5
20 |18,3[88,7|27,4|77,5|1056 56,9 | 27,4282 71 3,5
25 |18,8[91,7|26,4|77,8|112556,8|27,8|285] 71 3,5
30 [19,4[90,2[32,2[77,1]106,1|57,8]26,2 28,9 69 3,5
35 |19,9/93,3[29,7|76,8]106,1|57,8] 25,7 |28,2] 68 3,5
40  |21,9[92,2[31,9]77,9]106,8 56,8262 |27,7| 70 3,5
45  |22,2[92,9[305]|77,8/1053[59,4]269| 30 | 58 3,5
50 | 21,9/90,9/30,9]|77,8]106,9|59,4]27,7|29,2] 58 3,5
55 | 21,8[90,1|32,7|78,7]106,4|59,1]26,3 28,457 3,5
60 |22,4]922|31,8][78,2|107,2|59,7|258]29,1] 57 3,5

PE-03

Tiempo [Tw |Tc |Ta |Te |Tm |Tb |T1 |T2 |HR | VELOCIDAD
5 [205]99,4[31,9|112,4|235967,2|31,7|31,3] 73 15
10 |20,9[96,3[38,1] 99,5 | 193,8 | 65,2 | 30,2 | 31,6 | 68 1,7
15 |21,1[956 32,4 89,3 | 156,4 | 65,3 | 27,7 | 31,9 | 64 1,6
20 [21,7[92,1|305| 79,4 | 1353 64,5 | 28,8 | 31,4 | 61 2,5
25 |21,6]97,7 33,6 73,6 | 126,2 | 60,9 | 28,6 | 30,2 | 59 2,2
30 [21,2(945[324| 751 |114,8| 59 | 28,9 30,6 | 57 3.1
35 | 21,3/93,0/306| 73,2 | 112,3 56,1 | 26,9 | 30,7 | 57 3.2
40  [21,9]91,2]30,2| 72,5 [ 113,22 [57,3|28,7|31,2] 56 3,5
45 [ 22,7|93,2]32,2| 75,7 | 110,7 | 59,2 | 27,8 29,4| 55 3,4
50 |23,2|915|335| 74,4 |1134|59,2|27,1|28,9] 54 33
55 | 22,9931[331 71,7 |114,6 | 60,6 | 29,4 | 30,3 | 54 3,7
60 | 23 | 916|332 74,5 |117,2| 59 | 28,6 | 30,2 | 53 3,5

PE-04
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Tiempo |Two |Tc |Ta |Te |Tm Tbh |T1 |T2 |HR | VELOCIDAD
5 18 | 73,6 32,2 |60,1| 93,3 |557| 21 23 | 68 4,1
10 21,5/80,9]31,9[69,3|100,7| 53 |23,4]|24,8| 70 3,1
15 23,6 187,3]130,1[699| 996 [525[24,9 259 | 72 4,1
20 22,8188,9]1294|71,2|101,3 48,6 |24,8| 26,1 | 63 3,9
25 22,1189,8]29,9|738|103,7 |50,9|253|27,5]| 59 3,1
30 21,7191,71288|735|104,7 51,9[26,3|27,5]| 59 3,5
35 216189,9]30,2|73,7|109,1|51,5|27,1|28,3| 58 3,7
40 215|191,5]29,9|73,6 |104,2 |53,1|27,3|27,9 | 58 3,2
45 21,7 192,21295[73,7 1044 53,6 [27,9|29,3 | 58 3,7
50 22 1919|30,1|73,4|102,7|52,8|27,0]|28,6 | 57 4,3
55 218|908 | 31 [73,1)1019|52,6]26,9|283| 57 3,6
60 216 191,9|30,3|73,4|1029 | 54,1 | 26,7 | 27,7 | 57 4,3

PE-05

Tiempo [T |TcC Ta |Te m Tb T1 T2 HR | VELOCIDAD
0 21,1 1735|506 1419 | 81,3 | 62,3 | 23 | 24,2 | 55 3,9
5 223 | 774|376 |61,1| 90,5 | 56,9 | 23,2 | 248 | 55 4,1
10 23,3 1835 (343|722 | 98,2 | 542|268 | 28,1 | 55 4,3
15 24,3 186,2 324|719 |102,9 | 53,8 | 27,8 | 29,7 | 54 4,9
20 24,5 188,1 306 |72,7| 98,9 |545|29,7|30,1| 53 5,4
25 24,6 | 88,2 | 30,8 | 72,2 |104,3 |55,6|29,2|304 | 52 4,3
30 255|884 |332|724|102,7 582|293 |29,7| 51 5,4
35 256915 (319|722 103,1|56,8|29,7|30,6 | 51 6,3
40 2581889 |32,7|71,3|103,4|53,6| 29 |30,7| 50 5,7
45 256 1906 (319 73 |102,1|54,9|29,7|312| 49 6,3
50 259] 91 [ 30,5|728|103,7| 57 |30,4|315| 49 5,1
55 26,3 193,2|32,7|733]|1025|57,8|31,2|329 | 48 5,3
60 27,4 1913|317 |733|104,6 | 57,5|30,1|32,1| 40 5,2

PE-06
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Tiempo | Two |Tc Ta |Te Tm Tb T1 T2 HR | VELOCIDAD
0 18,7 | 67,6 | 41,8 | 458 | 77,1 | 57,7 | 24,4 | 255 | 67 3,2
5 227792 | 32 | 676 | 88,1 | 548|228 | 23,7 | 62 4,4
10 23 |[83,7[30,2|696| 973 |51,2]269 | 28,6 | 60 5,3
15 23,2 865|282 |705]|101,0 529 | 27,1 28,6 | 59 6
20 233883 |305|703| 97,3 | 53 | 28,2 | 28,6 | 58 5,3
25 23,7 89,2 |28,9 | 7221025 |549 | 27,2302 ]| 58 5,6
30 24 1912|304 |726]1019|539| 29 |31,3]| 56 53
35 2441912 | 29 | 7291016 | 54,2 28,4311 56 5,3
40 24719131281 | 73 [101,9 |54,7 29,6 | 315 55 4,8
45 2491913298 | 7321010575294 |328]| 55 5,0
50 2521915 |30,7 | 72,7 ]102,3 | 57,2 29,7314 ]| 53 4,5
55 2550913305 |732]1028 |57,7 298|323 53 4,3
60 25819121309 ]729]1028|579 305|329 52 4,5

PE-07

Tiempo | Two | TcC Ta |Te |Tm Th | T1 | T2 HR | VELOCIDAD
0 1941665419468 | 78,1 |[57/6| 25 | 26,1 | 67 3,2
5 23,1794 | 33 |68,6| 831 546 | 23 | 24,1 | 62 4,5
10 23 [83,2| 31 |69,5| 98,3 | 51,1269 | 28,7 | 61 5,7
15 23,4 |87,0| 284|704 |102,0| 52,6 | 28,1 | 28,7 | 58 6,1
20 23,8 188,1]306|70,2| 983 | 53 | 27,4 | 28,7 | 57 5,6
25 23,9 1892|279 |723]103,5| 55 29 30,4 | 57 5,7
30 24 92,1306 |725|1019 54,1 285|315 55 5,7
35 2411921 | 28 |72,8]101,5|54,4]29,7|31,4| 55 5,2
40 246 1923|271 |73,1]101,9 |54,6|295|31,6| 54 5,2
45 24319231290 |733]101,1 576 298|329 | 54 5,4
50 2541926305 |725|1024 |57,4]299]|31,6| 52 4,7
55 2591923130,3|73,1]102,7|57,8]|29,8]|32,7]| 52 4,6
60 26,3 |192,2|308|728|102,7579|30,3|329| 51 4,5

PE-08
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Tiempo | Tw Tc Ta Te Tm Tb T1 T2 HR | VELOCIDAD

0 19,1 | 645|310 | 70,3 |758 508|195 |20,4 | 71 7,8

5 18,3 | 69,7 31,4 |81,9 854|519 | 19,7 | 20,7 | 64 7,1

10 18,2 | 71,7 | 32,5 | 85,9 | 88,9 | 53,5 | 20,3 | 22,3 | 64 7,5

15 19,3 | 69,3 31,3 84,2 (90,2 |53,2|205|21,8| 63 7,7

20 20,3 | 75,1 131,3|88,4 (92,4 |56,9|19,4 | 20,4 | 62 7,6

25 21,3 | 735(131,4 90,4 | 93,4 |53,7 19,7 | 20,5 | 57 7,4

30 216 | 749 131,3|91,0(928 |53,6 19,4215 | 54 7,6

35 240 | 716 | 32,1 | 92,1 | 93,5 54,2 |195| 21,7 | 50 7,6

40 25,1 |1 71,3 |133,7(89,8[93,4 549|214 | 23 | 43 7,6

45 27,0 | 72,3 34,1 | 89,2 | 94,4 | 55,6 | 22,9 | 24,6 | 43 7,5

50 316 | 70,2 | 34,4 | 91,7 | 92,1 | 56,1 | 24,5 | 259 | 34 7,6

55 33,0 (70,7 32,7|845 91,2 | 54,2 (242|254 | 31 7,6

60 33,8 |73,1(33,2|84,9|90,6 |536|22,2]|256 | 31 7,6
PM-01
Hora | Tiempo | Too | Tc Ta |Te ™m Tb | T1 | T2 HR | Observacion
10:25 22,1655 |21,6 |68 89,5 |25,1|20,4|20,7 |56 |SalidaU
10:45 29,3 |117,2 | 45,6 | 235,6 | 412,31 81,6 | 49,7 | 54,3 | 46 | Puente 1
11:10 25,3 |104,7 | 38,9 | 150,3 | 260,5 | 64,6 | 43,2 | 44,6 | 45 | Llegada U

Velocidad | \e|ocidad del Bus: 50-60 Km./h, 18 Rev./min : 40 Km./h , 17

33 Rev./min ; 80-90 Km/h , 20 rev/min

g? 75 Km./h, 20 Rev/min ; 80 Km./h , 24 Rev/min
PM-02
Hora | Tiempo | Too | Tc Ta |Te Tm Tb |T1 | T2 |HR | Observacion
11:01 219|64,1 |22,6 |66 895 [244119,9|20,1 |56 |SalidaU
11:20 28,4 |117,2 | 44,6 | 230,1 | 414,9 | 80,9 | 49 543 |46 | Puente 1
11:41 24,2 1101,7 | 37,8 | 149,5|261,1 | 66,1 | 41,7 | 41,7 | 45 | Llegada U
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Velocidad | velocidad del Bus: 50-60 Km./h, 18 Rev./min ; 40 Km./h , 17

3,3 Rev./min ; 80-90 Km/h , 20 rev/min

7,2 75 Km./h, 20 Rev/min ; 80 Km./h , 24 Rev/min

6,7
PM-03
Hora | Tiempo | Too | TcC Ta |Te Tm Tb |T1 | T2 | HR | Observacion
8:54 22 90,3 |46,5|60,5 |148,3|64,5|32,1|35,1|65 | SalidaU
9:33 24,21 119,4 | 46,7 | 270,8 | 431,6 | 79,3 | 50 52 49 | Puente 1
10:08 32,6198,2 [36,1[111,1]1926|61,9|429 43,3 |27 |LlegadaU

Velocidad | velocidad del Bus: 60 Km./h, 20 Rev./min : 50 Km./h , 15
5,2 Rev./min ; 90 Km/h , 22 rev/min
51 80 Km./h, 24 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 70 Km./h, 21
2,5 Rev/min
PM-04
Hora | Tiempo | Too | TcC Ta |Te Tm Tb |T1 | T2 |HR | Observacion
9:35 216|81,3 |45,3|55,8 [159,3|/63,9|27,1[29,3|75 | SalidaU
10:05 20,3|119,3|42,2|2415(451,3|73,4|49,6 | 51 63 | Puente 1
10:25 21,0| 104,2 | 27,4 | 169,8 | 284 65,9 | 44,2 46,4 | 61 |Llegada U
Velocidad ) .
S OGCSIJ a Velocidad del Bus: 70 Km./h, 20 Rev./min ; 40 Km./h ,
7’2 14 Rev./min ; 80 Km/h , 14 rev/min
5’1 60 Km./h, 19 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 40 Km./h,
7,3 (Vehiculo mov.) 18 Revimin
PM-05
Hora | Tiempo | Two | Tc Ta |Te m Tb |T1 | T2 |HR | Observacion
9:10 15 843 |44,4156,9 |189,0|64,5|27,9|29,1|70 | SalidaU
9:37 16,1 | 115,4 | 41,3 |243,0 | 467,9 | 74,4 | 48,5 | 54 68 | Puente 1
9:59 18 102,2 | 28,9 |170,9 | 298 63,9 |44,5|46,7 | 66 |Llegada U
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Velocidad

Velocidad del Bus:

70 Km./h, 20 Rev./min ;: 40 Km./h ,

6,3

79 14 Rev./min ; 80 Km/h, 14 rev/min

67 60 Km./h, 19 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 40 Km./h,
7,8(Vehiculo mov.) 18 Rev/min
PM-06
Hora | Tiempo | T Tc Ta Te Tm Tb | T1 | T2 | HR | Observacion
8:35 15,4 | 85 45 | 56,9 |189,0(64,5(28,2|29,3| 71 Salida U
8:55 16,8 | 117 | 42,3 |242,0|465,3|74,4|48,1 | 54,5 | 67 Puente 1
9:15 18,9 |102,2 (28,9 | 171 298 |63,9|45,3|45,1| 65 Llegada U

Velocidad ) )

6.4 Velocidad del Bus: 70 Km./h, 20 Rev./min ; 40 Km./h ,

7’4 14 Rev./min : 80 Km/h , 14 rev/min

6’7 60 Km./h, 19 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 40 Km./h,
7,9(Vehiculo mov.) 18 Rev/min
PM-07
Hora | Tiempo | Two | Tc Ta |Te m Tb |T1 | T2 |HR | Observacion
8:35 226|689 |495|358 |78 58 22,325,671 | Salida U
8:55 19,6 | 123,4 | 34,7 | 2445 | 470 82 43,11 47,8 | 67 | Puente 1
9:25 15,5]106,5|32,1|165,3|312,4|67,3|37,2|36,6 |65 |Llegada U

Vel()SCédad Velocidad del Bus: 50 Km./h, 15 Rev./min ; 60
5’8 Km./h, 19 Rev./min ; 50 Km/h , 16 rev/min
6,9 25 Km./h, 10 Rev/min ; 75 Km./h , 23 Rev/min; 80

7,9 (Vehiculo mov.)

Km./h, 25 Rev/min

PM-08

| Hora | Tiempo | Two [ Tc

| Ta

| Te

| Tm

| Tb

| T1

| T2

| HR | Observacion
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8:18 23,6679 |475/36,8 |77 57,8 21,3 24,6 |49 | Salida U
8:52 17,6 | 121,6 | 34,7 | 245,5 | 475 83,5|42,1| 45,8 |60 | Puente 1
9:10 18,5|107,1|38,1|166,3|314,5|68,3|35,2|39,6|59 |LlegadaU
Velocidad ) .
55 Velocidad del Bus: 50 Km./h, 15 Rev./min ; 60 Km./h
516 .19 Rev./min ; 50 Km/h , 16 rev/min
: 25 Km./h, 10 Rev/min ; 75 Km./h , 23 Rev/min; 80
6.5 Km./h, 25 Rev/min
7,5 (Vehiculo mov.) S
PM-09
Hora | Tiempo | Two | TcC Ta |Te Tm Tb |T1 | T2 |HR | Observacion
8:35 15,4 | 85 45 56,9 |189,0|64,5|28,2|29,3|71 | SalidaU
8:55 16,8 | 117 42,3 |242,0|465,3|74,4|48,1 | 54,5 |67 | Puente uno
9:15 18,9 | 102,21 28,9 |171 298 63,9 | 45,3 45,1 |65 | Llegada U
Velocidad ) )
6.4 Velocidad del Bus:_:__ 70 Km./h, 20 Rev./min ; 40 Km./h ,
7’4 14 Rev./min : 80 Km/h , 14 rev/min
6’7 60 Km./h,'19 Rev/min ; 50 Km./h , 15 Rev/min; 40 Km./h,
7,9(Vehiculo 18 Rev/min
mov.)
PM-10
Hora | Tiempo | Too | TC Ta |Te m Tb |T1 | T2 | HR | Observacion
8:58 206|635 (449 |29,1 [695 |53,4|24,4|25,3 |58 | SalidaU
9:40 18,8 | 105,7 | 40,1 | 145,6 | 302,2 | 69,2 | 40,6 | 42,8 | 58 | Comandancia
Ejercito
10:18 19,6 | 106,3 | 36,7 | 161,3 | 269,8 | 63,7 | 42,1 | 43,1 | 59 | Llegada U
Velcl))’c;dad Velocidad del Bus: 40 Km./h, 13 Rev./min ;45 Km./h ,
7’1 15 Rev./min ; 80 Km/h , 24 rev/min
7’4 60 Km./h, 20 Rev/min ; 50 Km./h , 24 Rev/min; 100

7,2 (Vehiculo mov.)

Km./h, 23 Rev/min; 70 Km/h , 21 rev/im
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5.3. Anédlisis de Variables.

El analisis de las variables se lo ha realizado dia por dia y es el siguiente:

- PE-01

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS. T CARTER

Tabla 5.1 Datos para andlisis Tiempo vs T carter

Tiempo T Carter | Cambio T
0 57,5 35,3
5 58,5 1
10 68,8 10,3
15 75,7 6,9
20 81 53
25 83,1 2.1
30 88,1 5
35 91,9 3,8 Incremento de temperatura
40 90,9 1
45 93,8 2.9
50 93,7 0.1
55 94 0,3
60 92,1 -1,9 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T carter y = 0,6237x + 63,526
R? = 0,8411
120
100 =
—~ * * o
s 80
o e Seriel
L 60 ) .
T — Lineal (Seriel)
S 40
l_
20
O T T T
0 20 40 60 80
Tiempo

Figura 5.1 Curva Tiempo vs T Carter



r 0,91711504

Andlisis

La temperatura se incrementa en forma significativa hasta aproximadamente 35
minutos que se prende el auto. A partir de los 35 minutos en adelante se tiende
a estabilizar la temperatura. En este tiempo llega a actuar el refrigerante debido
a que mantiene una temperatura de estabilizacion. El ajuste de la recta es
bastante bueno ya que el coeficiente de correlacién da menor que uno.

Tabla 5.2 Medidas de Dispersiéon Tiempo vs T carter

Y (y-y media) | (y-y media)*2
90,9 2 4
93,8 0,9 0,81
93,7 0,8 0,64
94 1,1 1,21
92,1 0,8 0,64
Sumatoria 92,9 5,6 7,3
Desviacion Media 1,12 °C
Desviacion Estandar | 1,350925609 °C
Y Estabilizacién 92,9°C +/-1,12°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas

Tabla 5.3 Datos del comportamiento de la Temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T carter

Y Logy X X" 2 x*logy
57,5 1,759667845 0 0 0
58,5 1,767155866 5 25 8,83577933
68,8 1,837588438 10 100 18,3758844
75,7 1,87909588 15 225 28,1864382

81 1,908485019 20 400 38,1697004
83,1 1,919601024 25 625 47,9900256
88,1 1,944975908 30 900 58,3492773
91,9 1,963315511 35 1225 | 68,7160429
90,9 1,958563883 40 1600 | 78,3425553
93,8 1,972202838 45 2025 | 88,7491277
93,7 1,971739591 50 2500 | 98,5869795

94 1,973127854 55 3025 |108,522032




92,1

1,96425963

60

3600

117,855578

Sumatoria

1069,1

24,81977929

390

16250

760,67942

Tabla 5.4 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logh 0,003535394
loga 1,803151977
b 1,00817377

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,803151977 + 0,003535394 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura del carter, y podemos comprobar que los

datos del carter estan de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.5 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T Mdltiple |Cambio T

0 81,3 59,1

5 71,5 9.8

10 93 215

15 98,9 5,9

20 102,7 3.8

25 104,9 2.2

30 106,5 1,6

35 108,1 1,6

40 108,8 0,7 Incremento de temperatura
45 108,2 0,6

50 109 0,8

55 110,3 1,3

60 108,4 -1,9 Periodo de estabilizacion
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Andlisis

La temperatura en el multiple se incrementa en forma significativa hasta
aproximadamente 40 minutos que se prende el auto. A partir de los 40 minutos
en adelante se tiende a estabilizar la temperatura. En este tiempo llega a actuar
el refrigerante debido a que mantiene una temperatura de estabilizacion y no
afecta a las demas partes del motor, en caso de que no existiera refrigerante
existiria un recalentamiento del motor que podria dafiar partes principales como

son el cabezote, valvulas. El ajuste de la recta es bastante bueno debido a que

el coeficiente de correlacion es menor que uno.

Tabla 5.6 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
108,2 0,775 0,600625
109 0,025 0,000625
110,3 1,325 1,755625
108,4 0,575 0,330625
Sumatoria 108,975 2,7 2,6875
Desviacion Media 0,675 °C
Desviacion Estandar | 0,946484724 °C
Y Estabilizacion 108,975 °C +/-0,675 °C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.7 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T mdltiple

Y Logy X X"2 x*logy
81,3 1,9100905 0 0 0
71,5 1,854306042 S 25 9,27153021
93 1,968482949 10 100 19,6848295
98,9 1,995196292 15 225 29,0279444
102,7 2,011570444 20 400 40,2314089
104.9 2,020775488 25 625 50,5193872
106,5 2,027349608 30 900 60,8204882
108,1 2,033825694 35 1225  |71,1838993
108,8 2,036628895 40 1600  |81,4651558
108,2 2,034227261 45 2025 | 91,5402267
109 2,037426498 50 2500 |101,871325
110,3 2,042575512 55 3025  |112,341653
108,4 2,035029282 60 3600 [122,101757
| Sumatoria 1311,6 26,00748451 390 16250 | 790,959605

Tabla 5.8 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logh 0,002359356
loga 1,929795051
b 1,005447401

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,929795051 + 0,002359356 X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura del maltiple, y podemos comprobar que los
datos del multiple estan de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.9 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisiéon | Cambio T

0 28,3 6,1

S 29,5 1,2 Incremento de temperatura
10 25,2 43

15 29,4 4,2

20 28,8 0,6

25 29,7 0.9

30 29,9 0,2

35 31,2 1.3

40 315 0,3

45 34,3 2.8

50 35,4 1,1

55 36,1 0,7

60 35,1 -1 Periodo de estabilizacion
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Andlisis

La temperatura en admision se incrementa en forma significativa hasta
aproximadamente 5 minutos que se prende el auto. A partir de los 10 minutos
en adelante se tiende a estabilizar la temperatura. En este tiempo llega a actuar
el refrigerante debido a que mantiene una temperatura de estabilizacién y no
afecta a las demas partes del motor, en caso de que no existiera refrigerante
existiria un recalentamiento del motor que podria dafiar partes principales como
son el cabezote, valvulas. En el sistema de admision solo es entrada de aire,
por eso el valor de temperaturas no sobrepasa de los 36°C, es decir el aire que
entra del ambiente. El ajuste de la recta es bastante bueno porque su valor de

coeficiente de correlacidon es cercano a uno.

Tabla 5.10 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
25,2 0,163636364 | 0,02677686
29,4 4,363636364 | 19,04132231
28,8 3,763636364 | 14,16495868
29,7 4,663636364 | 21,74950413
29,9 4,863636364 | 23,65495868
31,2 6,163636364 | 37,99041322
31,5 6,463636364 | 41,77859504
34,3 9,263636364 | 85,81495868
35,4 10,36363636 | 107,4049587
36,1 11,06363636 | 122,4040496
351 10,06363636 | 101,2767769
Sumatoria 25,03636364 71,2 575,3072727
Desviacion Media 6,472727273 °C
Desviacion Estandar | 7,58490127 °C
Y Estabilizacion 25,0363 °C +/-6,4727 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla5.11 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T admisién

Y Logy X X" 2 x*logy
28,3 1,4517864 0 0 0
29,5 1,469822016 S 25 7,34911008
25,2 1,401400541 10 100 14,0140054
29,4 1,46834733 15 225 2202521
28,8 1,459392488 20 400 29,1878498
29,7 1,472756449 25 625 36,8189112
29,9 1,475671188 30 900 44,2701356
31,2 1,494154594 35 1225  |52,2954108
31,5 1,498310554 40 1600 | 59,9324222
34,3 1,53529412 45 2025 | 69,0882354
35,4 1,549003262 50 2500 | 77,4501631
36,1 1,557507202 55 3025 | 85,6628961
35,1 1,545307116 60 3600 92,718427
Sumatoria 376,1 17,92696686 390 16250 | 590,812777
logb 0,002076962
loga 1,428364466
b 1,004793836

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,4283466+ 0,002076962 X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura del admision, y podemos comprobar que
los datos de admision estan de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.12 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape Cambio T
0 64,5 42,3
5 66,5 2
10 69,6 3,1
15 71,4 18
20 73,5 2,1 Incremento de temperatura
25 71,6 1,9
30 75,5 3,9
35 75,8 0,3
40 77,7 19
45 76,1 1.6
50 76,5 0,4
55 78,1 1.6
60 75,3 -2,8 Periodo de estabilizacion

Tiempo vs T escape
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Andlisis

La temperatura en escape se incrementa en forma significativa hasta
aproximadamente 20 minutos que se prende el auto. A partir de los 25 minutos

en adelante se tiende a estabilizar la temperatura. En este tiempo llega a actuar



el refrigerante debido a que mantiene una temperatura de estabilizacién y no
afecta a las demas partes del motor, en caso de que no existiera refrigerante
existiria un recalentamiento del motor que podria dafiar partes principales como

son el cabezote, valvulas.

Tabla 5.13 Medidas de dispersién Tiempo vs T escape

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
71,6 4,225 17,850625
75,5 0,325 0,105625
75,8 0,025 0,000625
71,7 1,875 3,515625
76,1 0,275 0,075625
76,5 0,675 0,455625
78,1 2,275 5,175625
75,3 0,525 0,275625
Sumatoria 75,825 10,2 27,455

Desviacion Media 1,275 °C

Desviacion Estandar | 1,980440067 °C

Y Estabilizacion 75,825 °C +/-1,275 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.14 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T escape

Y Logy X X" 2 x*logy
66,5 1,822821645 5 25 9,11410823
69,6 1,84260924 10 100 18,4260924
14 1,853698212 15 225 27,8054732
73,5 1,866287339 20 400 37,3257468
71,6 1,854913022 25 625 46,3728256
75,5 1,877946952 30 900 56,3384085
75,8 1,879669206 35 1225 | 65,7884222
i 1,890421019 40 1600 | 75,6168408
76,1 1,881384657 45 2025 | 84,6623096
76,5 1,883661435 50 2500 | 94,1830718
78,1 1,892651034 55 3025 | 104,095807
75,3 1,876794976 60 3600 | 112,607699

Sumatoria 887,6 22,42285874 390 16250 | 732,336804




Tabla 5.15 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,001005285
loga 1,835899784
b 1,002317435

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Log Y = 1,835899+ 0,001005285 X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura del escape, y podemos comprobar que los
datos del escape estan de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.16 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T Block Cambio T
0 42,9 20,7
5 43,8 0,9
10 46,3 2.5
15 49,2 2.9
20 52,5 3.3
25 55,9 3,4
30 59,3 3.4
35 60,4 1,1 Incremento de temperatura
40 59,7 0,7
45 61,7 2
50 62 0,3
55 61,4 0,6
60 60,2 -1,2 Periodo de estabilizacion
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Analisis

La temperatura en escape se incrementa en forma significativa hasta
aproximadamente 35 minutos que se prende el auto. A partir de los 40 minutos
en adelante se tiende a estabilizar la temperatura. En este tiempo llega a actuar
el refrigerante debido a que mantiene una temperatura de estabilizacion y no
afecta a las demas partes del motor, en caso de que no existiera refrigerante
existiria un recalentamiento del motor que podria dafiar partes principales como

son el cabezote, valvulas. El ajuste de la recta es bastante bueno ya que el

Figura 5.5 Curva Tiempo vs T block

| 0,92590496

coeficiente de correlacion es menor que uno

Tabla 5.17 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

59,7 1,3 1,69
61,7 0,7 0,49
62 1 1
61,4 0,4 0,16
60,2 0,8 0,64
Sumatoria 61 4,2 3,98

Desviacion Media

0,84

°oC

Desviacion Estandar

0,997496867

°C

Y Estabilizacion

61 °C +/-0,84 °C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.18 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T block

Y Logy X X"2 x*logy
42,9 1,632457292 0 0 0
43,8 1,641474111 S 25 8,20737055
46,3 1,665580991 10 100 16,6558099
49,2 1,691965103 15 225 25,3794765
52,5 1,720159303 20 400 34,4031861
55,9 1,747411808 25 625 43,6852952
59,3 1,773054693 30 900 53,1916408
60,4 1,781036939 35 1225  |62,3362929
59,7 1,775974331 40 1600 | 71,0389732
61,7 1,790285164 45 2025 | 80,5628324
62 1,792391689 50 2500 | 89,6195845
61,4 1,788168371 95 3025 | 98,3492604
60,2 1,779596491 60 3600 | 106,775789
[ Sumatoria 715,3 22,57955629 390 16250 | 690,205512

Tabla 5.19 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logh 0,002817324
loga 1,652369231
b 1,006508215

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,652369231+0,002817324 X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura del block, y podemos comprobar que los
datos del block estan de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.20 Datos para analisis
Tiempo vs T agua

Tiempo T Agua Cambio T
0 23,6 1,4
5 20,95 -2.65
10 21,85 0,9
15 23,7 1.85
20 28,05 4,35 Incremento de temperatura
25 27,55 05
30 26,95 0.6
35 28,9 1.95
40 28,5 04
45 28,25 0,25
50 28,5 0,25
55 27,9 0,6
60 29,05 1,15 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T AGUA y = 0,1208x + 22,818
R? = 0,6804
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Figura 5.6 Curva Tiempo vs T agua
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Andlisis

La temperatura en el reservorio se incrementa en forma significativa hasta
aproximadamente 20 minutos que se prende el auto.

A partir de los 25 minutos en adelante se tiende a estabilizar la temperatura.

En este tiempo llega a actuar el refrigerante debido a que mantiene una
temperatura de estabilizacién y no afecta a las demas partes del motor, en
caso de que no existiera refrigerante existiria un recalentamiento del motor que
podria dafiar partes principales como son el cabezote, valvulas.

El ajuste de la recta es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion es

menor que uno.

Tabla 5.21 Medidas de dispersion
Tiempo vs T agua

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
27,55 0,65 0,4225
26,95 1,25 1,5625
28,9 0,775 0,600625
28,5 0,3 0,09
28,25 0,05 0,0025
28,5 0,575 0,330625
27,9 0,3 0,09
29,05 0,85 0,7225
Sumatoria 28,2 4,75 3,82125

Desviacion Media 0,59375 °C

Desviacion estandar | 0,738845625 °C

Y estabilizaciéon 28,2 °C +/-0,59375 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.22 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T agua

Y Logy X X" 2 x*logy
23,6 1,372912 0 0 0
20,95 1,321184027 S 25 6,60592014
21,85 1,339451441 10 100 13,3945144
23,7 1,374748346 15 225 20,6212252
28,05 1,447932866 20 400 28,9586573
27,55 1,440121603 25 625 36,0030401
26,95 1,43055877 30 900 42,9167631
28,9 1,460897843 35 1225  |51,1314245
28,5 1,45484486 40 1600  |58,1937944
28,25 1,451018452 45 2025 | 65,2958303
28,5 1,45484486 50 2500 72,742243
27,9 1,445604203 55 3025 | 79,5082312
29,05 1,463146137 60 3600 |87,7887682

Sumatoria 343,75 18,45726541 390 16250 | 563,160412

Tiempo vs T agua

logh 0,002075264
loga 1,357531738
b 1,005447401

Tabla 5.23 Resultado para la curva del modelo logaritmico

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,357531738+0,002075264 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura del reservorio de agua, y podemos

comprobar que los datos del reservorio estan de acuerdo a la curva que se esta

presentando ya que existe una variacion.




ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.24 Datos para analisis AT, ,, VS Humedad relativa

AT e Humedad _
Relativa Cambio H
1,2 55 22,38462
0,5 48 -7
-1,1 38 -10 Decremento de humedad
-2 29 -9
0.5 27 -2
2,5 28
2,7 30
4,2 28 -2
1,6 29 1
3,5 28 -1
1,6 27 -1
3 28
0,3 29 1 Periodo de estabilizacién

Diferencia de temperatura vs velocidad
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Andlisis

Durante las primeras tres tomas existe un decremento de la humedad ya que
comienza a descender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso
va a suceder durante los préximos minutos.

A partir de la siguiente toma comienza a existir una estabilidad de la humedad
ya que se mantiene en niveles de 27 -30 aproximadamente.

El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de

correlacion de curva es menor que uno.

Tabla 5.25 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Humedad relativa

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
29 0,7 0,49
27 1,3 1,69
28 0,3 0,09
30 1,7 2,89
28 0,3 0,09
29 0,7 0,49
28 0,3 0,09
27 1,3 1,69
28 0,3 0,09
29 0,7 0,49
Sumatoria 28,3 7,6 8,1

Desviacion Media 0,76

Desviacion estandar | 0,948683298

Y estabilizacion 28,3 +/-0,76

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.26 Datos del comportamiento de la humedad en funcion de
AT ,oua (Modelo lineal)

Y X X2 Xy
55 1,2 1,44 66
48 0,5 0,25 24
38 1,1 1,21 -41,8
29 -2 4 -58
27 0,5 0,25 13,5
28 2,5 6,25 70
30 2,7 7,29 81
28 4,2 17,64 117,6
29 1,6 2,56 46,4
28 3,5 12,25 98
27 1,6 2,56 43,2
28 3 9 84
29 0,3 0,09 8,7
Sumatoria 424 18,5 64,79 552,6

Tabla 5.27 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Humedad relativa

b -1,320347186
a 34,49434023
Y = 34,49434023 -1,320347186X Modelo lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del agua de acuerdo a la humedad, y podemos
comprobar que los datos de humedad estan de acuerdo a la curva que se esta

presentando ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR RADIADOR

Tabla 5.28 Dato para analisis AT, ,, Vs velocidad del ventilador

AT acun Velocidad Cambio T
1,2 1,5 -0,59231
0,5 16 0,1
-1,1 18 0,2
) 1,9 0,1
0,5 21 0,2
2,5 2,3 0,2
2,7 2,4 0,1
4,2 2,4 0 Incremento de velocidad
1,6 2,3 -0,1
3,5 21 -0,2
1,6 2,3 0,2
3 21 -0,2
0,3 2,4 0,3 Periodo de estabilizacién

Diferencia de temperatura vs velocidad
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Anélisis

La velocidad tiende a un incremento significativo en las primeras ocho tomas
de la diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido
esta toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ajuste de la curva es bastante

bueno debido a que el coeficiente de correlacibn es menor que uno. El

ventilador se prende ya que existe un sensor electromecénico que el rato que



se prende es que significa que esta pasando refrigerante al motor y procede a
mantener su temperatura de estabilizacion, si el sensor se dafia no va aprender
el sensor electromecanico por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto
hemos hecho la comparacién ya que influye bastante la velocidad del ventilador

del radiador con la temperatura del agua.

Tabla 5.29 Medidas de dispersion AT, Vs Velocidad del ventilador

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
2,3 0,06 0,0036
2,1 0,14 0,0196
2,3 0,06 0,0036
2,1 0,14 0,0196
2,4 0,16 0,0256
Sumatoria 2,24 0,56 0,072

Desviacion Media 0,112

Desviacion Estandar | 0,134164079

Y Estabilizacion 2,24 +/-0,112

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas

Tabla 5.30 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de
AT ,cua (Modelo lineal)

Y X X2 Xy
15 1,2 1,44 1,8
1.6 0,5 0,25 08
18 -1,1 1,21 -1,98
19 -2 4 -3,8
2,1 0,5 0,25 1,05
2,3 2,5 6,25 5,75
2,4 2,7 7,29 6,48
2,4 4,2 17,64 10,08
2,3 1,6 2,56 3,68
2,1 3,5 12,25 7,35
2,3 1,6 2,56 3,68
2,1 3 9 6,3
2,4 0,3 0,09 0,72

Sumatoria 27,2 18,5 64,79 41,91




Tabla 5.31 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0,08325667
a 1,973827047

Y =1,973827047+0,08325667 X Modelo lineal
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura de acuerdo a la velocidad y podemos comprobar
gue los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva que se esta

presentando ya que existe una variacion

- PE-02

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS TCARTER

Tabla 5.32 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter Cambio T

0 73,5 52,4

5 71,3 29

10 83,7 124

15 86,1 24

20 88,7 2.6

25 91,7 3 Incremento de temperatura

30 90,2 15

35 93,3 31

40 92,2 11

45 92,9 0.7

50 90,9 2

55 90,1 0.8

60 92,2 2,1 Periodo de estabilizacion




Tiempo vs T carter
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Figura 5.9 Curva Tiempo vs Tcarter
| r | 0,78185676 |
Analisis

La temperatura del carter sufre un incremento paulatino hasta los primeros 25
minutos de las pruebas. Transcurridos los 25 minutos, comienza a haber una
estabilizacion de la temperatura segun la curva que esta presentada. En el
transcurso de este tiempo el refrigerante comienza a actuar sobre todo los
componentes del vehiculo debido a que comienza a haber una estabilizacion
de la temperatura, para que no sufra dafos posteriores como por ejemplo un
recalentamiento del motor. El ajuste de la curva es bastaste bueno ya que el

coeficiente de correlacidon da menor que uno.

Tabla 5.33 Medidas de Dispersion Tiempo vs T carter

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

90,2 1,485714286 | 2,207346939

93,3 1,614285714 | 2,605918367

92,2 0,514285714 | 0,264489796

92,9 1,214285714 | 1,474489796

90,9 0,785714286 | 0,617346939

90,1 1,585714286 | 2,514489796

92,2 0,514285714 | 0,264489796

Sumatoria |  91,68571429 | 7,714285714 | 9,948571429




Y estabilizacion

Desviacion Media

1,102040816

°C

Desviacion Estandar

1,28767047

°C

Y estabilizacion

91,68 °C +/- 1,102 °C

estabilizacion.

se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.34 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T carter

Y Logy X X"2 x*logy
71,3 1,85308953 > 25 9,26544765
83,7 1,922725458 10 100 19,2272546
86,1 1,935003151 15 225 29,0250473
88,7 1,94792362 20 400 38,9584724
91,7 1,962369336 25 625 49,0592334
90,2 1,955206538 30 900 58,6561961
93,3 1,969881644 35 1225 | 68,9458575
92,2 1,964730921 40 1600 | 78,5892368
92,9 1,968015714 45 2025 |88,5607071
90,9 1,958563883 50 2500 | 97,9281942
90,1 1,954724791 55 3025 | 107,509864
92,2 1,964730921 60 3600 |117,883855

Sumatoria 1063,3 23,35696551 390 16250 | 763,609366

Tabla 5.35 Resultados para la curva del modelo logaritmico

Tiempo vs T carter

logh 0,001519073
loga 1,89467804
b 1,003503919

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,89467804+ 0,001519073 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura del carter y podemos comprobar que los

datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.




ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.36 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple Cambio T
0 81,3 60,2
5 86,1 438
10 98,3 12.2
15 102,3 4
20 105,6 33
25 112,5 6,9 Incremento de temperatura
30 106,1 64
35 106,1 0
40 106,8 0,7
45 105,3 15
50 106,9 16
55 106,4 05
60 107,2 0,8 Periodo de estabilizacion

Tiempo vs T multiple
y = 0,3256x + 92,609
120 . R? = 0,5054
" s 40T &
o *
S5 80 —
- * ere
s 60 Lineal (Seriel)
= —] |
£ 40
=20
O T T T
0 20 40 60 80
Tiempo (m)
Figura 5.10 Curva Tiempo vs T multiple
| r | 0,61245408 |
Andlisis

La temperatura del mdiltiple tiende a incrementarse durante los primeros 25

minutos de realizada la prueba. A partir de los 30 minutos en adelante la



temperatura tiende a estabilizarse y a no sufrir incrementos posteriores. En el
periodo de estabilizacion comienza a actuar el refrigerante ya que se mantiene
estable las temperaturas y por lo tanto evita que hay un recalentamiento del

motor.

Tabla 5.37 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
106,1 0,3 0,09
106,1 0,3 0,09
106,8 0,4 0,16
105,3 1,1 1,21
106,9 0,5 0,25
106,4 0 0
107,2 0,8 0,64
Sumatoria 106,4 3,4 2,26

Desviacion Media 0,485714286 °C

Desviacion Estandar | 0,613731755 °C

Y Estabilizacion 106,4 °C +/- 0,4857 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.38 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T multiple

Y logy X X" 2 x*logy
81,3 1,910090546 0 0 0
86,1 1,935003151 5 25 9,67501576
98,3 1,992553518 10 100 19,9255352
102,3 2,009875634 15 225 30,1481345
105,6 2,023663918 20 400 40,4732784
112,5 2,051152522 25 625 51,2788131
106,1 2,025715384 30 900 60,7714615
106,1 2,025715384 35 1225 | 70,9000384
106,8 2,028571253 40 1600 | 81,1428501
105,3 2,022428371 45 2025 | 91,0092767
106,9 2,028977705 50 2500 | 101,448885
106,4 2,026941628 55 3025 111,48179
107,2 2,030194785 60 3600 |121,811687
Sumatoria 1330,9 26,1108838 390 16250 | 790,066766




Tabla 5.39 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T mdltiple

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

logb 0,001481374
loga 1,964088304
b 1,003416814

intervalo de cinco minutos.
Log Y = 1,964088304+0,001481374X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura del multiple y podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

Modelo logaritmico

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.40 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block Cambio T
0 62,3 42,3
> 70,6 8,3 Incremento de temperatura
10 57,4 13,2
15 55,6 1.8
20 56,9 1.3
25 56,8 01
30 57.8 1
35 57.8 0
40 56,8 1
45 59,4 2.6
50 59,4 0
55 59,1 03
60 59,7 0,6 Periodo de estabilizacion




Tiempo vs T block
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Analisis

La temperatura tiende a sufrir un incremento en los primeros diez minutos de
realizada la prueba. A partir de los diez minutos en adelante la temperatura se

tiende a estabilizarse. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el

coeficiente de correlacion lineal es menor a uno.

Tabla 5.41 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
57,4 0,4818182 | 0,2321488
55,6 2,2818182 | 5,2066942
56,9 0,9818182 | 0,9639669
56,8 1,0818182 | 1,1703306
57,8 0,0818182 | 0,0066942
57,8 0,0818182 | 0,0066942
56,8 1,0818182 | 1,1703306
59,4 1,5181818 2,304876
59,4 1,5181818 2,304876
59,1 1,2181818 | 1,4839669
59,7 1,8181818 | 3,3057851

Sumatoria 57,88181818 12,145455 | 18,156364




Desviacion Media 1,104132231 °C
Desviacion Estandar | 1,347455515 °C
Y Estabilizacion 57,93 °C +/- 1,104132231°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.42 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
62,3 1,794488 0 0 0
70,6 1,848804701 S 25 9,24402351
57,4 1,758911892 10 100 17,5891189
55,6 1,745074792 15 225 26,1761219
56,9 1,755112266 20 400 35,1022453
56,8 1,754348336 25 625 43,8587084
57,8 1,761927838 30 900 52,8578352
57,8 1,761927838 35 1225 | 61,6674743
56,8 1,754348336 40 1600  |70,1739334
59,4 1,773786445 45 2025 79,82039
59,4 1,773786445 50 2500 | 88,6893222
59,1 1,771587481 95 3025 |97,4373114
59,7 1,775974331 60 3600 106,55846
Sumatoria 769,6 23,03007875 390 16250 | 689,174945

Tabla 5.43 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logh -0,000379652
loga 1,782934088
b 1,002283279

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,782934088- 0,000379652 X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura del Block y podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.44 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape Cambio T
0 41,9 20,8
5 46,5 46
10 73,4 26,9
15 75,8 24
20 77,5 1:7
25 77,8 0,3 Incremento de temperatura
30 77,1 07
35 76,8 03
40 77,9 11
45 77,8 _0,,1
50 77,8 0
55 78,7 0,9
60 78,2 -0,5 Periodo de estabilizacién

Tiempo vs Tescape | - g 440  + 58,833
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Figura 5.12 Curva Tiempo vs T escape
| r | 0,68927498 |
Anélisis

La temperatura de escape tiende a sufrir un incremento durante los primeros 25
minutos de realizada la prueba. A partir de los 25 minutos en adelante la

temperatura de escape se tiende a estabilizar ya que comienza a actuar el



refrigerante en todas las partes del motor y comienza a mantenerles estable
para no sufrir un posterior recalentamiento. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlaciébn es menor a uno.

Tabla 5.45 Medidas de dispersién Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
77,1 0,6571429 | 0,4318367
76,8 0,9571429 | 0,9161224
77,9 0,1428571 | 0,0204082
77,8 0,0428571 | 0,0018367
77,8 0,0428571 | 0,0018367
78,7 0,9428571 | 0,8889796
8,2 0,4428571 | 0,1961224
Sumatoria 77,75714286 3,2285714 | 2,4571429
Desviacion Media | 0,46122449 oC
Desviacion Estandar | 0,639940473 °C
Y Estabilizacion 77,75 °C +/- 0,46122 °C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.46 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T escape

Y Logy X XN2 x*logy
41,9 1,622214 0 0 0
46,5 1,667452953 S 25 8,33726476
73,4 1,86569606 10 100 18,6569606
75,8 1,879669206 15 225 28,1950381
77,5 1,889301703 20 400 37,7860341
71,8 1,890979597 25 625 47,2744899
771 1,887054378 30 900 56,6116313
76,8 1,88536122 35 1225 | 65,0876427
77,9 1,891537458 40 1600 | 75,6614983
77,8 1,890979597 45 2025 |85,0940819
77,8 1,890979597 50 2500 | 94,5489798
78,7 1,895974732 55 3025 104,27861
78,2 1,893206753 60 3600 | 113,592405
Sumatoria 937,2 24,05040728 390 16250 | 736,024637




Tabla 5.47 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

logb 0,003189543
loga 1,754345052
b 1,004588844

intervalo de cinco minutos.
Log Y =1,754345052+ 0,003189543 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura del escape y podemos comprobar que los
datos de la temperatura estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

Modelo logaritmico

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.48 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisién Cambio T
0 41,6 20,5
> 45,3 3,7 Incremento de temperatura
10 28,8 16,5
15 28,8 0
20 27,4 14
25 26,4 1
30 32,2 5.8
35 29,7 25
40 31,9 2.2
45 30,5 14
50 30,9 0.4
55 32,7 18
60 31,8 -0,9 Periodo de estabilizacion




T admision (°C)

Tiempo vs T admision
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Analisis

La temperatura sufre un incremento en los primeros 10 minutos de realizada la
prueba. Se tiende a estabilizar después de transcurridos los 10 minutos, es
decir desde los quince en adelante, ya que comienza a actuar el refrigerante

para mantener una temperatura de estabilizacion. El ajuste de la curva es

Figura 5.13 Curva Tiempo vs T admision

| r |0,37973675 |

bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion es menor a 1.

Tabla 5.49 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
28,8 1,3 1,69
28,8 1,3 1,69
27,4 2,7 7,29
26,4 3,7 13,69
32,2 2,1 4,41
29,7 0,4 0,16
31,9 1,8 3,24
30,5 0,4 0,16
30,9 0,8 0,64
32,7 2,6 6,76
31,8 1,7 2,89

Sumatoria 30,1 18,8 42,62




Y estabilizacion

Desviacion Media

1,709090909 °C

Desviacion Estandar

2,064461189 °C

Y Estabilizacion

30,1 °C +/- 1,709090 °C

estabilizacion.

se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.50 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo

Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
41,6 1,6190933 0 0 0
45,3 1,656098202 S 25 8,28049101
28,8 1,459392488 10 100 14,5939249
28,8 1,459392488 15 225 21,8908873
27,4 1,437750563 20 400 28,7550113
26,4 1,421603927 25 625 35,5400982
32,2 1,507855872 30 900 45,2356762
29,7 1,472756449 35 1225  |51,5464757
31,9 1,503790683 40 1600 | 60,1516273
30,5 1,484299839 45 2025 | 66,7934928
30,9 1,489958479 50 2500 74,497924
32,7 1,514547753 55 3025 |83,3001264
31,8 1,50242712 60 3600 | 90,1456272
Sumatoria 418 19,52896719 390 16250 | 580,731362

Tabla 5.51 Resultados para la curva del modelo logaritmico

Tiempo vs T admision

logb -0,001129155
loga 1,536102885
b 1,004588844

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,53610285- 0,001129155 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura de admision y podemos comprobar que los

datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.




ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.52 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua Cambio T
0 23,6 2,5
5 20,8 2.8
10 22 1,2
15 23,55 1,55
20 27,8 425
25 28,15 0,35 Incremento de temperatura
30 27,55 0,6
35 26,95 0,6
40 26,95 0
45 28,45 15
50 28,45 0
55 27,35 1.1
60 27,45 0,1 Periodo de estabilizacion

Tiempo vs T agua
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Figura 5.14 Curva Tiempo vs T agua
Andlisis

La temperatura del reservorio de agua sufre un incremento significativo durante
los primeros 25 minutos de realizadas las pruebas. Transcurridos los 25
minutos, es decir a partir de los 30 minutos, se comienza a estabilizar la

temperatura del agua debido a que el refrigerante comienza a actuar para



estabilizar al motor para evitar que se recaliente y pueda dafar otros
componentes. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el

coeficiente de correlacion lineal da menor que uno.

Tabla 5.53 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
27,55 0,0428571 | 0,0018367
26,95 0,6428571 | 0,4132653
26,95 0,6428571 0,4132653
28,45 0,8571429 | 0,7346939
28,45 0,8571429 0,7346939
27,35 0,2428571 | 0,0589796
27,45 0,1428571 | 0,0204082
Sumatoria 27,59285714 3,4285714 | 2,3771429
Desviacion Media | 0,489795918 oC
Desviacion Estandar | 0,629436634 °C
Y Estabilizacion 27,5928 °C +/- 0,489795 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.54 Datos del comportamiento de la Temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T agua

Y logy X X" 2 x*logy
23,6 1,372912003 0 0 0
20,8 1,318063335 5 25 6,59031667

22 1,342422681 10 100 13,4242268
23,55 1,371990911 15 225 20,5798637
27,8 1,444044796 20 400 28,8808959
28,15 1,449478399 25 625 36,23696
27,55 1,440121603 30 900 43,2036481
26,95 1,43055877 35 1225 | 50,0695569
26,95 1,43055877 40 1600  |57,2223508
28,45 1,454082271 45 2025 | 65,4337022
28,45 1,454082271 50 2500 | 72,7041135
27,35 1,436957331 55 3025 | 79,0326532
27,45 1,438542349 60 3600 | 86,3125409

Sumatoria 339,05 18,38381549 390 16250 | 559,690829




Tabla 5.55 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,001797003
loga 1,36022956
b 1,00414632

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Log Y = 1,36022956+ 0,001797003 X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua y podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

Tabla 5.56 Datos para analisis AT, VS Velocidad del ventilador

ATacun Velocidad Cambio V
1,2 1,6 -1,39231
0,4 1.8 0,2
1,2 1.9 01
2.1 2,6 0,7
08 2.7 01
07 3.2 0,5
2,7 3.3 01
2,5 3.6 0,3 Incremento de velocidad
15 3.3 -0,3
3.1 3.9 0,6
15 3,8 -0,1
2,1 3.7 -0,1
3,3 3,5 -0,2 Periodo de estabilizacién




Diferencia de temperatura vs velocidad
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Analisis

La velocidad tiende a un incremento significativo en las primeras ocho tomas
de la diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido
esta toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ventilador se prende ya que
existe un sensor electromecanico que el rato que se prende es que significa
gue esta pasando refrigerante al motor y procede a mantener su temperatura
de estabilizacion, si el sensor se dafla no va aprender el sensor
electromecanico por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto hemos
hecho la comparacion ya que influye bastante la velocidad del ventilador del

radiador con la temperatura del agua

Tabla 5.57 Medidas de dispersion AT, . vs Velocidad del ventilador

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
3,3 0,34 0,1156
3.9 0,26 0,0676
3,8 0,16 0,0256
3,7 0,06 0,0036
3,5 0,14 0,0196
Sumatoria 3,64 0,96 0,232
Desviacion Media 0,192 m/s

Desviacion Estandar | 0,240831892 m/s
Y Estabilizacion 2,24 +/-0,112 m/s




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.58 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
AT jcua (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
1,6 1,2 1,44 1,92
18 0,5 0,25 0,9
1,9 1,1 1,21 -2,09
2,6 -2 4 5,2
2,7 0,5 0,25 1,35
3,2 2,5 6,25 8
3,3 2,7 7,29 8,91
3,6 4,2 17,64 15,12
3,3 1,6 2,56 5,28
3.9 3,5 12,25 13,65
3,8 1,6 2,56 6,08
3,7 3 9 11,1
3,5 0,3 0,09 1,05

Sumatoria 38,9 18,5 64,79 66,07

Tabla 5.59 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS. Velocidad del ventilador del radiador

b 0,27850886
a 2,595968161

Y=2,595968161+0,27850886X Modelo lineal
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.60 Datos para analisis AT, vs Humedad relativa

ATacun Humedad Cambio H
1,2 55 -10,7692
0,4 75 20 Incremento de humedad
1,2 73 -2
2.1 3 0
0,8 71 -2
07 71 0
2,7 69 -2
25 68 -1
15 70 2
3,1 58 12
15 o8 0
2,1 57 -1
3,3 57 0 Periodo de estabilizacion
Diferencia de temperatura vs humedad relativa
80 y = -2,8669x + 69,408
o & * 7 ‘-:\”_ R? = 0,3762
3 o R *
g Z; * Seriel
% 35 —— Lineal (Seriel)
s
s 2 1 o . 2 3 4
Diferencia temperatura (°C)

Figura 5.16 Curva diferencia de Temperatura vs Humedad relativa

| r | 0,61335145 |

Analisis

Durante las primeras dos tomas existe un incremento de la humedad ya que
comienza a ascender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso va
a suceder durante los proximos minutos. A partir de la siguiente toma comienza

a existir una estabilidad de la humedad ya que se mantiene en niveles de



58 -71 aproximadamente. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que

el coeficiente de correlacion de curva es menor que uno.

Tabla 5.61 Medidas de dispersion AT, ,, Vs Humedad relativa

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
73 7,0909091 | 50,280992
73 7,0909091 | 50,280992
71 5,0909091 | 25,917355
71 5,0909091 | 25,917355
69 3,0909091 9,553719
68 2,0009091 | 4,3719008
70 4,0909091 | 16,735537
58 7,9090909 | 62,553719
58 7,9090909 | 62,553719
57 8,0090909 | 79,371901
>7 8,0090909 | 79,371901
Sumatoria 65,90909091 67,272727 | 466,90909

Desviacion Media 6,115702479 m/s

Desviacion Estandar | 6,833074644 m/s

Y Estabilizacion 65,90 +/-6,115702479 m/s

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.62 Comportamiento de la humedad en funcion de la
AT ,cua  (Modelo lineal)

y X X2 Xy
55 1,2 1,44 66
75 0,5 0,25 37,5
73 -1,1 1,21 -80,3
73 -2 4 -146
71 0,5 0,25 35,5
71 2,5 6,25 177,5
69 2,7 7,29 186,3
68 4,2 17,64 285,6
70 1,6 2,56 112
58 3,5 12,25 203
58 1,6 2,56 92,8
57 3 9 171
57 0,3 0,09 17,1
Sumatoria 855 18,5 64,79 1158




Tabla 5.63 Resultados para la curva del modelo lineal
AT cua VS Humedad relativa

b -1,526938922
a 67,94218231

Y =67,94218231- 1,526938922X Modelo lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién de
la diferencia de temperatura del agua de acuerdo a la humedad y podemos
comprobar que los datos de la humedad estan de acuerdo a la curva que se

esta presentando ya que existe una variacion.

- PE-03

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.64 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape Cambio T
0 100,5 79,4
5 112,4 70,5 Incremento de temperatura
10 99,5 -12,9
15 89,3 10,2
20 79,4 9,9
25 736 5.8
30 75,1 1,5
35 732 10
40 725 0.7
45 75,7 3,2
50 74,4 13
55 71,7 -2,7
60 74,5 2,8 Periodo de estabilizacién
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Figura 5.17 Curva Tiempo vs T Escape

r 0,8182298

Analisis

Existe una tendencia de incremento de temperatura en los primeros 5 minutos
de realizada la prueba ya que llega a un nivel y en los instrumentos del carro se
observa que debe llegar aun cierto nivel por lo tanto cuando llega tiende a bajar
y a subir por lo tanto se encuentra en los rangos normales.

A partir de los 10 minutos la temperatura del escape se tiende a estabilizar y se
mantiene en rangos estables.

Como podemos observar el ajuste de la curva es bastante bueno debido a que
el coeficiente de correlacion es menor a uno.

La variacién también existe ya que el bus vino procedente del IASA, por lo
tanto llego caliente entonces hasta que se estabilice y llegue a la temperatura
normal que debe marcar el sensor de temperatura demoro tiempo, por este

asunto es el descenso de temperatura que existe



Tabla 5.65 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
99,5 21,41818182 | 458,73851
89,3 11,218182 125,8476
79,4 1,318181818 | 1,7376033
73,6 4,4818182 | 20,086694
75,1 2,0818182 | 8,8912397
73,2 48818182 | 23,832149
72,5 55818182 | 31,156694
75,7 2,3818182 | 5,6730579
74,4 3,6818182 | 13555785
71,7 6,3818182 | 40,727603
74,5 3,5818182 | 12,829421
Sumatoria 78,08181818 67,009091 | 743,07636
Desviacion Media | 6,173553719 oC
Desviacion Estandar | 8,620187722 °C
Y Estabilizacion 78,081818 +/- 6,173553 °C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.66 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X X" 2 x*logy
100,5 2,002166062 0 0 0
112,4 2,050766311 S 25 10,2538316
99,5 1,997823081 10 100 19,9782308
89,3 1,950851459 15 225 29,2627719
79,4 1,899820502 20 400 37,99641
73,6 1,866877814 25 625 46,6719454
75,1 1,875639937 30 900 56,2691981
73,2 1,864511081 35 1225 | 65,2578878
72,5 1,860338007 40 1600 | 74,4135203
75,7 1,87909588 45 2025 | 84,5593146
74,4 1,871572936 50 2500 | 93,5786468
17 1,855519156 55 3025 | 102,053554
74,5 1,872156273 60 3600 |112,329376

Sumatoria 1071,8 24,8471385 390 16250 | 732,624687




Tabla 5.67 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

logb -0,002810872
loga 1,995644507
b 0,993548628

intervalo de cinco minutos.

Log Y = 1,995644507- 0,002810872 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura y podemos comprobar que los datos de la
temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

Modelo logaritmico

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.68 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple Cambio T
0 2125 191,3
> 235,9 23,4 Incremento de temperatura
10 193,8 421
15 156,4 374
20 135,3 211
25 126,2 91
30 114,8 11,4
35 112,3 25
40 113,2 0,9
45 110,7 25
50 113,4 27
55 114,6 1.2
60 117,2 2,6 Periodo de estabilizacion




T multiple (°C)
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Figura 5.18 Curva Tiempo vs T multiple

lineal es menor a uno
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| 0,8361818 |

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
5 minutos debido a que el motor del bus, esta retomando a su temperatura
normal, ya que dicho transporte vino procedente del IASA y vino caliente. A
partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a estabilizar y
llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites apropiados. El

ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de correlacion

Tabla 5.69 Medidas de Dispersion Tiempo vs T multiple

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
193,8 65,809091 | 4330,8364
156,4 28,409091 | 807,07645
1353 7,3090909 53,42281
126,2 1,7909091 | 3,2073554
114,8 13,190909 | 174,00008
112,3 15,690909 | 246,20463
113,2 14,790909 | 218,77099
110,7 17,290909 | 298,97554
113,4 14,590909 | 212,89463
114,6 13,390909 | 179,31645
117,2 10,790909 | 116,44372

Sumatoria 127,9909091 203,05455 | 6641,1491




Desviacion Media

18,45950413

°C

Desviacion Estandar

25,77042703

°C

Y estabilizacion

127,9909 +/- 18,4595

°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.70Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo

Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X"2 x*logy
212,5 2,3273589 0 0 0
235,9 2,372727941 S 25 11,8636397
193,8 2,287353773 10 100 22,8735377
156,4 2,194236749 15 225 32,9135512
135,3 2,131297797 20 400 42,6259559
126,2 2,101059355 25 625 52,5264839
114,8 2,059941888 30 900 61,7982566
112,3 2,050379756 35 1225 | 71,7632915
113,2 2,053846427 40 1600  |82,1538571
110,7 2,044147621 45 2025 | 91,9866429
113,4 2,054613055 50 2500 | 102,730653
114,6 2,059184618 55 3025 | 113,255154
117,2 2,068927612 60 3600 | 124,135657

Sumatoria 1856,3 27,80507552 390 16250 | 810,62668

Tabla 5.71Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

logb

-0,005170458

loga

2,293965715

b

0,98816517

Log Y =2,293965715- 0,005170458 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentado ya

gue existe una variacion.

Modelo logaritmico




ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.72 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block Cambio T
0 62,3 41,2
> 67,2 4,9 Incremento de temperatura
10 65,2 2
15 65,3 0,1
20 64,5 08
25 60,9 36
30 59 1.9
35 56,1 29
40 57,3 1.2
45 59,2 19
50 59,2 0
55 60,6 14
60 59 -1,6 Periodo de estabilizacion

Tiempo vs T block
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Figura 5.19 Curva Tiempo vs T Block

| r | 0,71540198 |

Anélisis
Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
5 minutos debido a que el motor del bus, esta retomando a su temperatura

normal, ya que dicho transporte vino procedente del IASA y vino caliente. A

partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a estabilizar y



llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites apropiados. El
ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de correlacion
lineal es menor a uno.

Tabla 5.73 Medidas de Dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
65,2 4,6272727 | 21,411653
65,3 4,7272727 22,347107
64,5 3,0272727 15,423471
60,9 0,3272727 | 0,1071074
59 1,5727273 | 2,4734711
56,1 4,4727273 20,005289
57,3 3,2727273 10,710744
59,2 1,3727273 | 1,8843802
59,2 1,3727273 1,8843802
60,6 0,0272727 | 0,0007438
59 1,5727273 2,4734711
Sumatoria 60,57272727 27272727 | 98,721818
Desviacion Media | 2,479338843 oC
Desviacion Estandar | 3,142002835 °C
Y Estabilizacion 60,572727 +/- 2,479338 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.74 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T block

Y logy X XN2 x*logy
62,3 1,794488 0 0 0
67,2 1,827369273 5 25 9,13684637
65,2 1,814247596 10 100 18,142476
65,3 1,814913181 15 225 27,2236977
64,5 1,809559715 20 400 36,1911943
60,9 1,784617293 25 625 44,6154323
59 1,770852012 30 900 53,1255603
56,1 1,748962861 35 1225  |61,2137001
57,3 1,758154622 40 1600 | 70,3261849
59,2 1,772321707 45 2025 |79,7544768
59,2 1,772321707 50 2500 | 88,6160853
60,6 1,782472624 55 3025 | 98,0359943
59 1,770852012 60 3600 |106,251121
Sumatoria 795,8 23,22113265 390 16250 | 692,632769




Tabla 5.75 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

logb -0,000879387
loga 1,812622579
b 0,98816517

intervalo de cinco minutos.

Log Y = 1,812622575- 0,000879387 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentado ya

gue existe una variacion.

Modelo logaritmico

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.76 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T Admisién | Cambio T
0 30,9 9,8
5 31,9 1
10 38,1 6,2 Incremento de temperatura
15 32,4 57
20 30,5 1.9
25 33,6 3.1
30 32,4 1.2
35 30,6 1.8
40 30,2 04
45 32,2 2
50 33,5 13
55 33,1 04
60 33,2 0,1 Periodo de estabilizacion
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Analisis

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
10minutos debido a que el motor del bus, esta retomando a su temperatura
normal, ya que dicho transporte vino procedente del IASA y vino caliente. A
partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a estabilizar y
llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites apropiados. El

ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de correlacion

lineal es menor a uno.

Tabla 5.77 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
32,4 0,23 0,0529
30,5 1,67 2,7889
33,6 1,43 2,0449
32,4 0,23 0,0529
30,6 1,57 2,4649
30,2 1,97 3,8809
32,2 0,03 0,0009
33,5 1,33 1,7689
33,1 0,93 0,8649
33,2 1,03 1,0609

Sumatoria 32,17 10,42 14,981




Y estabilizacion

Desviacion Media

1,042

°C

Desviacion Estandar

1,29017656

°C

Y Estabilizacion

32,17 +/-1,042

°C

estabilizacion.

se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.78 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
30,9 1,4899585 0 0 0
31,9 1,503790683 > 25 7,51895342
38,1 1,580924976 10 100 15,8092498
32,4 1,51054501 15 225 22,6581752
30,5 1,484299839 20 400 29,6859968
33,6 1,526339277 25 625 38,1584819
32,4 1,51054501 30 900 45,3163503
30,6 1,485721426 35 1225 | 52,0002499
30,2 1,480006943 40 1600  |59,2002777
32,2 1,507855872 45 2025 | 67,8535142
33,5 1,525044807 50 2500 | 76,2522404
33,1 1,519827994 55 3025 |83,5905397
33,2 1,521138084 60 3600 91,268285
Sumatoria 4226 19,6459984 390 16250 | 589,312314

Tabla 5.79 Resultados para la curva del modelo logaritmico

Tiempo vs T admision

logh -1,48654E-05
loga 1,51167661
b 0,999965772

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.
Log Y =1,511676615- 1,48654E-05 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.80 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter Cambio T
0 73,5 52,4
> 99,4 25,9 Incremento de temperatura
10 96,3 31
15 95,6 07
20 92,1 35
25 97,7 56
30 94,5 32
35 93 15
40 91,2 18
45 93,2 2
50 91,5 17
55 93,1 16
60 91,6 -1,5 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T carter y = 0,0486x + 91,08
R* = 0,0229
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Andlisis

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
5minutos debido a que el motor del bus, esta retomando a su temperatura
normal, ya que dicho transporte vino procedente del IASA y vino caliente. A

partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a estabilizar y



llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites apropiados. El
ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de correlacion
lineal es menor a uno.

Tabla 5.81 Medidas de dispersién Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
96,3 2681818182 | 7,19214876
95,6 1,9818182 3,9276033
92,1 1,5181818 2,304876
97,7 4,0818182 16,66124
94,5 0,8818182 | 0,7776033
93 0,6181818 0,3821488
91,2 2,4181818 | 5,8476033
93,2 0,4181818 0,174876
91,5 2,1181818 | 4,4866942
93,1 0,5181818 | 0,2685124
91,6 2,0181818 | 4,0730579
Sumatoria 93,61818182 19,254545 | 46,096364
Desviacion Media 1,750413223 °C
Desviacion Estandar 2,147006373 °C
Y estabilizacion 93,6181 +/- 1,750413223 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.82 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T carter

Y logy X X" 2 x*logy
73,5 1,8662873 0 0 0
99,4 1,997386384 5 25 9,98693192
96,3 1,983626287 10 100 19,8362629
95,6 1,980457892 15 225 20,7068684
92,1 1,96425963 20 400 39,2851926
97,7 1,989894564 25 625 49,7473641
94,5 1,975431809 30 900 59,2629543
93 1,968482949 35 1225 | 68,8969032
91,2 1,959994838 40 1600 | 78,3997935
93,2 1,969415912 45 2025 | 88,6237161
91,5 1,961421094 50 2500 | 98,0710547
93,1 1,968949681 55 3025 | 108,292232
91,6 1,961895474 60 3600 |117,713728
Sumatoria 1202,7 25,54750385 390 16250 | 767,823002




Tabla 5.83 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,000307228
loga 1,955975767
b 1,000707669

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Log Y =1,955975767+ 0,000307228 X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya
gue existe una variacion.

ANALISIS TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.84 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua Cambio T

0 23,6 2,5

S 31,5 7,9 Incremento de temperatura
10 30,9 0,6

15 29,8 1.1

20 30,1 0,3

25 29,4 0,7

30 29,75 0,35

35 28,8 -0,95
40 29,95 1,15
45 28,6 -1,35

50 28 0,6

55 29,85 1,85
60 29,4 -0,45 Periodo de estabilizacion
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Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
5minutos debido a que el motor del bus, esta retomando a su temperatura
normal, ya que dicho transporte vino procedente del IASA y vino caliente. A
partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a estabilizar y
llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites apropiados. El
ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de correlacion
lineal es menor a uno.

Tabla 5.85 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
30,9 1,395454545 | 1,947293388
29,8 0,2954545 | 0,0872934
30,1 0,5954545 | 0,3545661
29,4 0,1045455 | 0,0109298
29,75 0,2454545 | 0,0602479
28,8 0,7045455 | 0,4963843

29,95 0,4454545 | 0,1984298

28,6 0,9045455 | 0,8182025

28 1,5045455 2,263657

29,85 0,3454545 | 0,1193388

29,4 0,1045455 | 0,0109298

Sumatoria 29,50454545 6,6454545 | 6,3672727




Desviacion Media 0,604132231 °C
Desviacion Estandar 0,797951924 °C
Y Estabilizaciéon 29,504545 +/- 0,60413231 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.86 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
23,6 1,372912 0 0 0
31,5 1,498310554 S 25 7,49155277
30,9 1,489958479 10 100 14,8995848
29,8 1,474216264 15 225 22,113244
30,1 1,478566496 20 400 29,5713299
29,4 1,46834733 25 625 36,7086833
29,75 1,47348697 30 900 44,2046091
28,8 1,459392488 35 1225  |51,0787371
29,95 1,476396827 40 1600  |59,0558731
28,6 1,456366033 45 2025 | 65,5364715
28 1,447158031 50 2500 | 72,3579016
29,85 1,474944335 55 3025 [81,1219385
29,4 1,46834733 60 3600 |88,1008398
Sumatoria 379,65 19,03840314 390 16250 | 572,240765

Tabla 5.87 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logh 0,000239268
loga 1,457314499
b 1,000707669

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Log Y = 1,45731449+ 0,000239268X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.88 Datos para analisis AT, vs Humedad relativa

ATscun Humedad Cambio H
1,2 55 -3,92307692
-0,4 73 18 Incremento de humedad
1,4 68 5
4,2 64 4
2,6 61 -3
1,6 59 2
1,7 57 2
3,8 57 0
2,5 56 1
1,6 55 1
1,8 54 -1
0,9 54 0
1,6 53 -1 Periodo de estabilizacion
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Anélisis
Durante las primeras dos tomas existe un incremento de la humedad ya que
comienza a ascender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso va

a suceder durante los proximos minutos. A partir de la siguiente toma comienza

a existir una estabilidad de la humedad ya que se mantiene en niveles de 50 -



68 aproximadamente. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el
coeficiente de correlacion de curva es menor gque uno.

Tabla 5.89 Medidas de dispersion AT, ,, Vs Humedad relativa

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
68 10 100
64 6 36
61 3 9
59 1 1
57 1 1
57 1 1
o6 2 4
55 3 9
o4 4 16
54 4 16
53 5 25
Sumatoria 58 40 218

Desviacion Media 3,636363636

Desviacion Estandar 4,669047012

Y Estabilizacion 58 +/-3,63636

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.90 Datos del comportamiento de la humedad en funcion de la
AT jcua (Modelo lineal)

y X X2 Xy
55 1,2 1,44 66
73 0,5 0,25 36,5
68 1,1 1,21 74,8
64 -2 4 -128
61 0,5 0,25 30,5
59 2,5 6,25 147,5
57 2,7 7,29 153,9
57 4,2 17,64 239,4
56 1,6 2,56 89,6
95 3,5 12,25 192,5
54 1,6 2,56 86,4
o4 3 9 162
53 0,3 0,09 15,9
Sumatoria 766 18,5 64,79 1017,4




Tabla 5.91 Resultados para la curva del modelo lineal
AT jcua VS Humedad relativa

Y =61,61201552-1,889524419X
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura de agua de acuerdo a la humedad podemos

comprobar que los datos de la humedad estdn de acuerdo a la curva que se

b

-1,889524419

a

61,61201552

Modelo lineal

esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS

VELOCIDAD DEL VENTILADOR

Tabla 5.92 Datos para analisis AT, VS Velocidad del ventilador

ATAGUA
Velocidad Cambio V
1,2 16 -1,07692
-0,4 15 -0,1
1,4 L7 0,2
4.2 1.6 0,1
2,6 2,5 0,9 Incremento de velocidad
1,6 2.2 -0,3
1,7 31 0,9
38 3.2 01
2,5 3.5 0,3
1,6 34 0,1
1,8 3.3 -0,1
0,9 3.7 0,4
1,6 3,5 -0,2 Periodo de estabilizacion
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La velocidad tiende a un incremento significativo en las primeras cinco tomas
de la diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido
esta toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ajuste de la curva es bastante
bueno debido a que el coeficiente de correlacion es menor que uno. El
ventilador se prende ya que existe un sensor electromecéanico que el rato que
se prende es que significa que esta pasando refrigerante al motor y procede a
mantener su temperatura de estabilizacion, si el sensor se dafia no va aprender
el sensor electromecanico por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto
hemos hecho la comparacion ya que influye bastante la velocidad del ventilador

del radiador con la temperatura del agua.

Tabla 5.93 Medidas de dispersion AT, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
2,2 1,0375 1,0764063
3,1 0,1375 0,0189062
3,2 0,0375 0,0014062
3,5 0,2625 0,0689063
3.4 0,1625 0,0264063
3,3 0,0625 0,0039063
3,7 0,4625 0,2139063
3,5 0,2625 0,0689063
Sumatoria 3,2375 2,425 1,47875




Desviacion Media 0,303125 m/s
Desviacion estandar | 0,459619408 m/s
Y estabilizacion 3,2375 +/-0,303125 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.94 Comportamiento de la velocidad en funcion de la
AT jcua (Modelo lineal)

y X X" 2 Xy
1,6 1,2 1,44 1,92
15 0,5 0,25 0,75
17 1,1 1,21 -1,87
1,6 2 4 -3,2
25 0,5 0,25 1,25
2,2 2,5 6,25 55
3,1 2,7 7,29 8,37
3,2 4,2 17,64 13,44
3,5 1,6 2,56 5,6
3,4 3,5 12,25 11,9
3,3 1,6 2,56 5,28
3,7 3 9 11,1
3,5 0,3 0,09 1,05

Sumatoria 34,8 18,5 64,79 61,09

Tabla 5.95 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0,300727971
a 2,248964041
Y =2,248964041+0,300727971X Modelo lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.
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ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.96 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisiéon | Cambio T

0 31,3 14,3

> 32,2 0,9 Incremento de temperatura

10 31,9 03

15 30,1 18

20 29,4 07

25 29,9 0.5

30 28,8 11

35 30,2 1;1

40 29,9 03

45 29,5 04

50 30,1 0.6

55 31 0.9

60 30,3 -0,7 Periodo de estabilizacion
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Analisis
Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros

5 minutos. A partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a

estabilizar y llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites



apropiados. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente

de correlacién lineal es menor a uno.

Tabla 5.97 Medidas de Dispersion Tiempo vs T admision

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
31,9 1,8 3,24
30,1 0 0
294 0,7 0,49
29,9 0,2 0,04
28,8 1,3 1,69
30,2 0,1 0,01
29,9 0,2 0,04
29,5 0,6 0,36
30,1 0 0
31 0,9 0,81
30,3 0,2 0,04
Sumatoria 30,1 6 6,72

Desviacion Media | 0,545454545 oC

Desviacion Estandar | 0,819756061 °C

Y Estabilizacion 30,1 +/-0,54545 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.98 Medidas de Dispersion Tiempo vs T admision

Y logy X X" 2 x*logy
31,3 1,4955443 0 0 0
32,2 1,507855872 5 25 7,53927936
31,9 1,503790683 10 100 15,0379068
30,1 1,478566496 15 225 22,1784974
29,4 1,46834733 20 400 29,3669466
29,9 1,475671188 25 625 36,8917797
28,8 1,459392488 30 900 43,7817746
30,2 1,480006943 35 1225 51,800243
29,9 1,475671188 40 1600 | 59,0268475
29,5 1,469822016 45 2025 | 66,1419907
30,1 1,478566496 50 2500 | 73,9283248
31 1,491361694 55 3025  |82,0248932
30,3 1,481442629 60 3600 |88,8865577
Sumatoria 394,6 19,26603936 390 16250 | 576,605041




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.99 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admisién

logh -0,000302448
loga 1,491076474
b 0,99930383
Log Y =1,491076474- 0,000302448 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.100 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple Cambio T
0 81,3 64,3
5 93,3 12
10 100,7 7,4 Incremento de temperatura
15 99,6 11
20 101,3 1.7
25 103,7 2.4
30 104,7 1
35 109,1 4.4
40 104,2 4.9
45 104,4 0,2
50 102,7 17
55 101,9 08
60 102,9 1 Periodo de estabilizacion
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Analisis

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
10 minutos. A partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a
estabilizar y llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites
apropiados. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente
de correlacion lineal es menor a uno. Se llega a dar la estabilizacion ya que el
motor llega a la temperatura normal de trabajo y por ende se tiende a

estabilizar la temperatura paulatinamente.

Tabla 5.101 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
99,6 3,85 14,8225
101,3 2,15 4,6225
103,7 0,25 0,0625
104,7 1,25 1,5625
109,1 5,65 31,9225
104,2 0,75 0,5625
104,4 0,95 0,9025
102,7 0,75 0,5625
101,9 1,55 2,4025
102,9 0,55 0,3025

Sumatoria 103,45 17,7 57,725




Y estabilizacion

Desviacion Media

1,77

°C

Desviacion Estandar

2,532565673

°C

Y Estabilizaciéon

103,45 +/- 1,77

°C

estabilizacion.

se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.102 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X"2 x*logy
81,3 1,9100905 0 0 0
93,3 1,969881644 S 25 9,84940822
100,7 2,003029471 10 100 20,0302947
99,6 1,998259338 15 225 29,9738901
101,3 2,005609445 20 400 40,1121889
103,7 2,015778756 25 625 50,3944689
104,7 2,019946682 30 900 60,5984005
109,1 2,037824751 35 1225  |71,3238663
104,2 2,017867719 40 1600  |80,7147088
104,4 2,018700499 45 2025  |90,8415224
102,7 2,011570444 50 2500 | 100,578522
101,9 2,008174184 55 3025 110,44958
102,9 2,012415375 60 3600 | 120,744922
| Sumatoria 1309,8 26,02914885 390 16250 | 785,611774

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos

Tabla 5.103 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,001041167
loga 1,971007222
b 1,002400252

Log Y =1,971007222+ 0,001041167 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.104 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo Tescape | Cambio T

0 41,9 24,9

> 60,1 18,2

10 69,3 9.2

15 69,9 0.6

20 71,2 13

2 38 2,6 Incremento de temperatura

30 73,5 03

35 73,7 0.2

40 73,6 o1

45 73,7 01

50 73,4 03

55 73,1 03

00 734 0,3 Periodo de estabilizacion
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Andlisis

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
25 minutos .A partir de los 25 minutos en adelante la temperatura se tiende a

estabilizar y llegar a tener una variacidon aceptable dentro de los limites



apropiados .El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el
coeficiente de correlacion lineal es menor a uno. Se llega a dar la estabilizacion
ya que el motor llega a la temperatura normal de trabajo y por ende se tiende a

estabilizar la temperatura paulatinamente.

Tabla 5.105 Medidas de dispersién Tiempo vs T escape

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
73,5 0,0142857 | 0,0002041
73,7 0,2142857 | 0,0459184
73,6 0,1142857 0,0130612
73,7 0,2142857 | 0,0459184
73,4 0,0857143 | 0,0073469
73,1 0,3857143 | 0,1487755
73,4 0,0857143 | 0,0073469
Sumatoria 73,48571429 1,1142857 | 0,2685714
Desviacion Media 0,159183673 oC
Desviacion Estandar 0,211570094 °C
Y Estabilizacion 73,48571429 +/- 0,15918 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.106 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X XN2 x*logy
41,9 1,622214 0 0 0
60,1 1,778874472 5 25 8,89437236
69,3 1,840733235 10 100 18,4073323
69,9 1,844477176 15 225 27,6671576
712 1,852479994 20 400 37,0495999
73,8 1,868056362 25 625 46,701409
73,5 1,866287339 30 900 55,9886202
73,7 1,867467488 35 1225 |65,3613621
73,6 1,866877814 40 1600 | 74,6751126
73,7 1,867467488 45 2025 84,036037
73,4 1,86569606 50 2500 93,284803
73,1 1,863917377 55 3025 |102,515456
73,4 1,86569606 60 3600 |111,941764
Sumatoria 900,6 23,87024489 390 16250 | 726,523025




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.107 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,00228916
loga 1,767497879
b 1,005284902
Log Y = 1,767497879+ 0,00228916 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.108 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block Cambio T
0 54,6 37,6
> 55,7 1,1 Incremento de temperatura
10 53 27
15 52,5 05
20 48,6 -39
25 50,9 2.3
30 51,9 1
35 51,5 04
40 53,1 16
45 53,6 0.5
50 52,8 0.8
55 52,6 0.2
60 54,1 15 Periodo de estabilizacion
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Analisis

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
5 minutos. A partir de los 10 minutos en adelante la temperatura se tiende a
estabilizar y llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites
apropiados. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente
de correlacion lineal es menor a uno. Se llega a dar la estabilizacion ya que el
motor llega a la temperatura normal de trabajo y por ende se tiende a

estabilizar la temperatura paulatinamente.

| r

Tabla 5.109 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
53 0,7636364 | 0,583140496
52,5 0,2636364 | 0,069504132
48,6 3,6363636 | 13,2231405
50,9 1,3363636 | 1,785867769
51,9 0,3363636 | 0,1131405
51,5 0,7363636 | 0,5422314
53,1 0,8636364 | 0,7458678
53,6 1,3636364 | 1,8595041
52,8 0,5636364 0,317686
52,6 0,3636364 | 0,1322314
54,1 1,8636364 | 3,4731405
Sumatoria 52,23636364 12,090909 | 22,845455




Desviacion Media 1,099173554 °C
Desviacion estandar 1,511471288 °C
Y estabilizacion 52,23636364 +/-1,099173554 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.110 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T block

Y Logy X X"2 x*logy
54,6 1,7371926 0 0 0
55,7 1,7458552 S 25 8,729276

53 1,7242759 10 100 17,24276
52,5 1,7201593 15 225 25,80239
48,6 1,6866363 20 400 33,73273
50,9 1,7067178 25 625 42,66794
51,9 1,7151674 30 900 51,45502
51,5 1,7118072 35 1225 59,91325
53,1 1,7250945 40 1600 69,00378
53,6 1,7291648 45 2025 77,81242
52,8 1,7226339 50 2500 86,1317
52,6 1,7209857 55 3025 94,65422
54,1 1,7331973 60 3600 103,9918

| Sumatoria 684,9 22,37888789 390 16250 | 671,137312

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.111 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb -5,0401E-05
loga 1,722964944
b 0,999883954
Log Y =1,722964944- 5,0401E-5 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.112 Datos para analisis Tiempo vs T Carter

Tiempo T carter Cambio T
0 73,5 56,5
5 73,6 01
10 80,9 73
15 87,3 6.4
20 88,9 16
25 89,8 0.9
30 91,7 1,9 Incremento de temperatura
35 89,9 18
40 91,5 16
45 92,2 0,7
50 91,9 03
55 90,8 11
60 91,9 1,1 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T carter y = 0,2862x + 78,638
R°=0,6772
120
100 T Saere——
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g 80 ¢ o = -
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© 40
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Figura 5.29 Curva Tiempo vs T Carter
| r |0,82292162 |
Andlisis

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
30 minutos. A partir de los 35 minutos en adelante la temperatura se tiende a

estabilizar y llegar a tener una variacidbn aceptable dentro de los limites



apropiados. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente

de correlacion lineal es menor a uno. Se llega a dar la estabilizacion ya que el

motor llega a la temperatura normal de trabajo y por ende se tiende a

estabilizar la temperatura paulatinamente.

Tabla 5.113 Medidas de dispersion Tiempo vs T Carter

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

51,5 1,45 2,1025

53,1 0,15 0,0225

53,6 0,65 0,4225

52,8 0,15 0,0225

52,6 0,35 0,1225

54,1 1,15 1,3225

Sumatoria 52,95 3,9 4,015
Desviacion Media 0,65 °C
Desviacion Estandar | 0,896102673 °C
Y Estabilizacion 52,95 +/- 0,65 ©°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.114 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T Carter

Y Logy X X" 2 x*logy
73,5 1,8662873 0 0 0
73,6 1,8668778 S 25 9,334389
80,9 1,9079485 10 100 19,07949
87,3 1,9410142 15 225 29,11521
88,9 1,9489018 20 400 38,97804
89,8 1,9532763 25 625 48,83191
91,7 1,9623693 30 900 58,87108
89,9 1,9537597 35 1225 68,38159
91,5 1,9614211 40 1600 78,45684
92,2 1,9647309 45 2025 88,41289
91,9 1,9633155 50 2500 98,16578
90,8 1,9580858 55 3025 107,6947
91,9 1,9633155 60 3600 117,7989

Sumatoria 1133,9 25,21130393 390 16250 | 763,120864




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.115 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,001490494
loga 1,894616262
b 1,003437885
Log Y =1,894616262+ 0,001490494 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISITICO TIEMPO VS TAGUA

Tabla 5.116 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua Cambio T
0 23,6 6,6
5 22 1.6
10 24,1 21
15 25,4 13
20 25,45 0,05
25 26,4 0.95
30 26,9 0,5
35 21,7 0,8 Incremento de temperatura
40 27,6 01
45 28,6 1
50 27,8 08
55 27,6 02
60 27,2 -0,4 Periodo de estabilizacion
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Analisis

Podemos observar que existe un incremento de la temperatura en los primeros
35 minutos. A partir de los 40 minutos en adelante la temperatura se tiende a
estabilizar y llegar a tener una variacion aceptable dentro de los limites
apropiados. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente
de correlacion lineal es menor a uno. Se llega a dar la estabilizacion ya que el
motor llega a la temperatura normal de trabajo y por ende se tiende a

estabilizar la temperatura paulatinamente.

Tabla 5.117 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
27,6 0,16 0,0256
28,6 0,84 0,7056
27,8 0,04 0,0016
27,6 0,16 0,0256
27,2 0,56 0,3136
Sumatoria 27,76 1,76 1,072
Desviacion Media 0,352 °C
Desviacion estandar | 0,517687164 °C
Y estabilizacién 27,76 +/-0,352 °C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.118 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
23,6 1,372912 0 0 0

22 1,3424227 S 25 6,712113
24,1 1,382017 10 100 13,82017
25,4 1,4048337 15 225 21,07251
25,45 1,4056878 20 400 28,11376
26,4 1,4216039 25 625 35,5401
26,9 1,4297523 30 900 42,89257
27,7 1,4424798 35 1225 50,48679
27,6 1,4409091 40 1600 57,63636
28,6 1,456366 45 2025 65,53647
27,8 1,4440448 50 2500 72,20224
21,6 1,4409091 55 3025 79,25
27,2 1,4345689 60 3600 86,07413

| Sumatoria 340,35 18,4185071 390 16250 | 559,337212

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.119 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,001490549
loga 1,372091761
b 1,003437885
Log Y =1,372091761+0,001490549 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura estan de acuerdo a lo que se esta presentando ya que existe

una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR RADIADOR

Tabla 5.120 Datos para analisis AT, Vs Velocidad del ventilador

ATacun Velocidad Cambio V
1,2 3.9 0,169231
2 4.1 0,2 Incremento de Velocidad
1,4 3.1 1
1 4.1 1
13 3.9 -0,2
2,2 31 -0,8
1,2 3.5 0,4
1,2 3.7 0,2
0,6 3.2 -0,5
1,4 3.7 05
1,6 4.3 0,6
14 3,6 -0,7
1 4,3 0,7 Periodo de estabilizacién
Diferencia de temperatura vs Velocidad
i, ' . iy
% 3 - + + * Seriel
% 2 — Lineal (Seriel)
2
$ o0 ' : : ;
0 0,5 1 15 2 2,5
Diferencia temperatura (°C)

Figura 5.31 Curva diferencia de Temperatura vs Velocidad del radiador

r 0,05656854




Andlisis

La velocidad tiende a un incremento significativo en las primeras dos tomas de
la diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido
esta toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ajuste de la curva es bastante
bueno debido a que el coeficiente de correlacion es menor que uno. El
ventilador se prende ya que existe un sensor electromecénico que el rato que
se prende es que significa que esta pasando refrigerante al motor y procede a
mantener su temperatura de estabilizacion, si el sensor se dafia no va aprender
el sensor electromecanico por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto
hemos hecho la comparacién ya que influye bastante la velocidad del ventilador

del radiador con la temperatura del agua.

Tabla 5.121 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
3,1 0,5818182 | 0,3385124
41 0,4181818 0,174876
3.9 0,2181818 | 0,0476033
3,1 0,5818182 | 0,3385124
3,5 0,1818182 | 0,0330579
3,7 0,0181818 | 0,0003306
3,2 0,4818182 | 0,2321488
3,7 0,0181818 | 0,0003306
4,3 0,6181818 | 0,3821488
3,6 0,0818182 | 0,0066942
4,3 0,6181818 | 0,3821488
Sumatoria 3,681818182 2,6 1,3753719

Desviacion Media 0,325

Desviacion estandar 0,443262563

Y Estabilizacion 3,2375 +/-0,303125 m/s

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.122 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
AT ,cua  (Modelo lineal)

y X X2 Xy
3,9 1,2 1,44 4,68
4,1 0,5 0,25 2,05
3,1 1,1 1,21 -3,41
4,1 -2 4 -8,2
3.9 0,5 0,25 1,95
3,1 2,5 6,25 7,75
3,5 2,7 7,29 9,45
3,7 4.2 17,64 15,54
3,2 1,6 2,56 5,12
3,7 3,5 12,25 12,95
4,3 1,6 2,56 6,88
3,6 3 9 10,8
4,3 0,3 0,09 1,29

Sumatoria 48,5 18,5 64,79 66,85

Tabla 5.123 Resultado para la curva del modelo lineal
AT cua VS Velocidad del ventilador

b -0,056397744
a 3,811027559

Y = 3,811027559-0,056397744X Modelo lineal
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.124 Datos para analisis AT,;,, VS Humedad relativa

AT Humedad
AGUA relativa Cambio H
1,2 55 -5,84615
2 68 13
1 72 Incremento de humedad
1,3 63 -9
2,2 9 -4
1,2 9 0
1,2 58 1
0,6 58 0
1,4 58 0
1,6 S7 -1
1,4 o7 0
1 S7 0 Periodo de estabilizacion
Diferencia de temperatura vs humedad
80 y = 1,5735x + 58,728
s 70 . . . R® = 10,0139
E 60 * S S v
5 50 ¢ Seriel
o 40 . .
= 30 — Lineal (Seriel)
£ 20
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Figura 5.32 Diferencia de Temperatura vs Humedad
| r 10,11789826 |
Analisis

Durante las primeras dos tomas existe un incremento de la humedad ya que
comienza a ascender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso va

a suceder durante los proximos minutos. A partir de la siguiente toma comienza



a existir una estabilidad de la humedad ya que se mantiene en niveles de 57-
63aproximadamente. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el

coeficiente de correlacion de curva es menor que uno.

Tabla 5.125 Medidas de dispersion AT,;,, VS Humedad relativa

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
63 4,5555556 | 20,753086
59 0,5555556 0,308642
59 0,5555556 0,308642
58 0,4444444 | 0,1975309
58 0,4444444 | 0,1975309
58 0,4444444 | 0,1975309
57 1,4444444 2,0864198
57 1,4444444 2,0864198
57 1,4444444 | 2,0864198
Sumatoria 58,44444444 11,333333 | 28,222222

Desviacion Media
Desviacion estandar
Y Estabilizacion

1,259259259
1,878237945
58,444 +/-1,259259

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.126 Datos de comportamiento de la humedad en funcion de la
AT ,cua (Modelo lineal)

Y X X2 Xy
55 1,2 1,44 66
68 0,5 0,25 34
70 -1,1 1,21 77
72 -2 4 -144
63 0,5 0,25 31,5
59 2,5 6,25 147,5
59 2,7 7,29 159,3
58 42 17,64 243,6
58 1,6 2,56 92,8
58 3,5 12,25 203
57 1,6 2,56 91,2
57 3 9 171
57 0,3 0,09 17,1
Sumatoria 791 18,5 64,79 1036




Tabla 5.127 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Humedad relativa

b -2,330906764
a 64,16321347

Y =64,16321347-2,330906764X Modelo lineal
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién de
la diferencia de temperatura de agua de acuerdo a la humedad podemos
comprobar que los datos de la humedad estdn de acuerdo a la curva que se

esta presentando ya que existe una variacion.

- PE-05

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.128 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T Carter Cambio T

0 73,5 52,4

5 77,4 3.9

10 83,5 6.1

15 86,2 2.7

20 88,1 19

25 88,2 0.1

30 88,4 0,2

35 91,5 3,1 Incremento de temperatura
40 88,9 26

45 90,6 17

50 91 0,4

55 93,2 22

60 91,3 -1,9 Periodo de estabilizaciéon
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Analisis

Como podemos observar la temperatura tiende a un incremento durante los
primeros 35 minutos de realizada la prueba. Pasados los 35 minutos, la
temperatura tiende a estabilizar y a mantener los niveles normales de trabajo.
El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de

correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.129 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
88,9 2,1 4,41
90,6 0,4 0,16
91 0 0
93,2 2,2 4,84
91,3 0,3 0,09
Sumatoria 91 5 9,5
Desviacion Media 1 °C
Desviacion Estdndar | 1,541103501 °C
Y Estabilizacion 91°C +/- 1 °C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.130 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T carter

Y logy X X"2 x*logy
73,5 1,866287339 0 0 0
74 1,888740961 S 25 9,4437048
83,5 1,921686475 10 100 19,2168648
86,2 1,935507266 15 225 29,032609
88,1 1,944975908 20 400 38,8995182
88,2 1,945468585 25 625 48,6367146
88,4 1,946452265 30 900 58,393568
91,5 1,961421094 35 1225 | 68,6497383
88,9 1,948901761 40 1600 | 77,9560704
90,6 1,957128198 45 2025 |88,0707689
91 1,959041392 50 2500 | 97,9520696
93,2 1,969415912 55 3025 |108,317875
91,3 1,960470778 60 3600 |117,628247
| Sumatoria 1131,8 25,20549793 390 16250 | 762,197748

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.131 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,001325892
loga 1,899107685
b 1,003057644
Log Y =1,899107685+0,001325892X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.132 Datos analisis Tiempo vs T Block

Tiempo T block Cambio T
0 62,3 41,2 Incremento de temperatura
5 56,9 54
10 54,2 27
15 53,8 0.4
20 54,5 0.7
25 55,6 11
30 58,2 26
35 56,8 14
40 53,6 32
45 54,9 13
50 57 21
55 57,8 0.8
60 57,5 -0,3 Periodo de estabilizacion
Tiempo vs T block
64
62 y = -0,0114x + 56,735
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Figura 5.34 Curva Tiempo vs T block
| r | 0,08944272 |
Anélisis

Podemos observar que en la primera toma de dato existe un ligero incremento
por causas del ambiente hasta que se caliente el bus en su totalidad.
Transcurridos los cinco primeros minutos, podemos observar que existe una
estabilidad en la toma de lecturas, debido a que paulatinamente el motor del

vehiculo comienza a calentarse en forma razonable, por ende se tiende a



estabilizar la temperatura. El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el
coeficiente de correlacion es menor que uno.
Tabla 5.133 Medidas de dispersion Tiempo vs T Block

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
56,9 1 1
54,2 1,7 2,89
53,8 2,1 4,41
54,5 1,4 1,96
55,6 0,3 0,09
58,2 2,3 5,29
56,8 0,9 0,81
53,6 2,3 5,29
54,9 1 1
S7 1,1 1,21
57,8 1,9 3,61
57,5 1,6 2,56
Sumatoria 55,9 17,6 30,12
Desviacién Media | 1,466666667 °C
Desviacion Estandar | 1,654745243 °C
Y estabilizacion 55.9°C +/- 1.466666667 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.134 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T Block

Y logy X XN2 x*logy
62,3 1,794488047 0 0 0
56,9 1,755112266 5 25 8,77556133
54,2 1,733999287 10 100 17,3399929
53,8 1,730782276 15 225 25,9617341
54,5 1,736396502 20 400 34,72793
55,6 1,745074792 25 625 43,6268698
58,2 1,764922985 30 900 52,9476895
56,8 1,754348336 35 1225  |61,4021917
53,6 1,72916479 40 1600 | 69,1665916
54,9 1,739572344 45 2025 | 78,2807555

57 1,755874856 50 2500 | 87,7937428
57,8 1,761927838 95 3025 |96,9060311
57,5 1,759667845 60 3600 | 105,580071

Sumatoria 733,1 2276133216 390 16250 | 682,509161




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.135 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T Block

logb -7,27041E-05
loga 1,753052828
b 0,999832607
Log Y = 1,753052828-7,27041E-05 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.136 Datos analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape Cambio T

0 41,9 20,8

5 61,1 19.2

10 72,2 11,1 Incremento de temperatura
15 71,9 0,3

20 72,7 0,8

25 72,2 0,5

30 72,4 0,2

35 72,2 0,2

40 71,3 -0,9

45 73 1,7

50 72,8 0,2

55 73,3 0,5

60 73,3 0 Periodo de estabilizacion
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Analisis

Como podemos observar existe un leve incremento durante los primeros diez
minutos de realizadas las pruebas. Transcurridos los diez minutos, comienza a
existir una estabilizacion de las temperaturas debido al material de que esta
hecho el escape, el cual llega hasta una temperatura el cual se va a mantener
estable. Como podemos observar el ajuste de la curva es relativamente bueno

ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor a uno.

Tabla 5.137 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

71,9 0,61 0,3721

72,7 0,19 0,0361

72,2 0,31 0,0961

72,4 0,11 0,0121

72,2 0,31 0,0961

71,3 1,21 1,4641

73 0,49 0,2401

72,8 0,29 0,0841

73,3 0,79 0,6241

73,3 0,79 0,6241

Sumatoria 72,51 51 3,649
Desviacion Media 0,51 °C
Desviacion Estandar | 0,636745196 °C
Y Estabilizacion 72.51°C +/- 0.51°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.138 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X X" 2 x*logy
41,9 1,622214023 0 0 0
61,1 1,78604121 S 25 8,93020605
72,2 1,858537198 10 100 18,585372
71,9 1,85672889 15 225 27,8509334
27 1,861534411 20 400 37,2306882
72,2 1,858537198 25 625 46,4634299
72,4 1,859738566 30 900 55,792157
72,2 1,858537198 35 1225 | 65,0488019
71,3 1,85308953 40 1600 | 74,1235812
73 1,86332286 45 2025 | 83,8495287
72,8 1,862131379 50 2500 93,106569
73,3 1,865103975 55 3025 | 102,580719
73,3 1,865103975 60 3600 | 111,906238
| Sumatoria 900,3 23,87062041 390 16250 | 725,468224

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.139 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,00205486
loga 1,774555777
b 1,004742701
Log Y = 1,774555777+0,00205486 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TEMPERATURA VS T MULTIPLE

Tabla 5.140 Datos analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T mdltiple Cambio T
0 81,3 60,2
5 90,5 9,2
10 98,2 7.7
15 102,9 4,7 Incremento de temperatura
20 98,9 4
25 104,3 5.4
30 102,7 16
35 103,1 0.4
40 103,4 0,3
45 102,1 13
50 103,7 16
55 102,5 1.2
60 104,6 2,1 Periodo de estabilizacion

Tiempo vs T multiple y = 0,22497x + 92,371
R® = 0,5204
120
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E 40
S
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0 y : :
0 20 40 60 80
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Figura 5.36 Curva Tiempo vs T multiple
[t TJo.721110255]
Analisis

Como podemos observar se produce un incremento durante los primeros
guince minutos de transcurridos las pruebas. Después de este tiempo
comienza a producirse una estabilizacion de las temperaturas, ya que se

mantienen en un rango aceptable de trabajo. Se llega a dar la estabilizacion



cuando el motor comienza a calentarse paulatinamente, cuando existe un

correcto paso de aire desde las cdmaras de combustiébn para que trabaje

eficientemente.

Tabla 5.141 Datos analisis Tiempo vs T multiple

Sumatoria

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
98,9 3,011111111 | 15,29679012
104,3 1,488888889 | 2,216790123
102,7 0,111111111 | 0,012345679
103,1 0,288888889 | 0,08345679
103,4 0,588888889 | 0,346790123
102,1 0,711111111 | 0,505679012
103,7 0,888888889 | 0,790123457
102,5 0,311111111 | 0,096790123
104,6 1,788888889 | 3,200123457

102,8111111 | 10,08888889 | 22,54888889

Desviacion Media

1,120987654

°C

Desviacion Estandar

1,678871976

°C

Y Estabilizacion

102,8111°C +/- 1,1209876 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.142 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs Multiple

Y Logy X X" 2 x*logy
81,3 1,910090546 0 0 0
90,5 1,956648579 > 25 9,7832429
98,2 1,992111488 10 100 19,9211149
102,9 2,012415375 15 225  |30,1862306
98,9 1,995196292 20 400 | 39,9039258
104,3 2,018284308 25 625  |50,4571077
102,7 2,011570444 30 900  |60,3471133
103,1 2,013258665 35 1225 | 70,4640533
103,4 2,014520539 40 1600 | 80,5808216
102,1 2,009025742 45 2025 | 90,4061584
103,7 2,015778756 50 2500 | 100,788938
102,5 2,010723865 55 3025 |110,589813
104,6 2,019531685 60 3600 | 121,171901
Sumatoria 1298,2 25,07915628 390 16250 | 784,60042




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.143 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T Mdltiple

logb 0,001148512
loga 1,963941265
b 1,002648047
Log Y =1,963941265+ 0,001148512X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.144 Datos para analisis Tiempo vs T Admision

Tiempo T admisién | Cambio T

0 50,6 29,5 Decremento de temperatura
5 37,6 13

10 34,3 33

15 32,4 1.9

20 30,6 18

25 30,8 0.2

30 33,2 2.4

35 31,9 13

40 32,7 0.8

45 31,9 08

50 30,5 14

55 32,7 2.2

60 31,7 -1 Periodo de estabilizacion
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Podemos observar que al comenzar existe un decremento de temperatura. A
partir de los cinco minutos comienza a existir un periodo de estabilizacion de
temperatura. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el

coeficiente de correlacion lineal es menor que uno

Tabla 5.145 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
37,6 5,075 25,755625
34,3 1,775 3,150625
32,4 0,125 0,015625
30,6 1,925 3,705625
30,8 1,725 2,975625
33,2 0,675 0,455625
31,9 0,625 0,390625
32,7 0,175 0,030625
31,9 0,625 0,390625
30,5 2,025 4,100625
32,7 0,175 0,030625
31,7 0,825 0,680625
Sumatoria 32,525 15,75 41,6825

Desviacion Media 1,3125 °C

Desviacion estandar | 1,946617112 °C

Y Estabilizacion 32.525°C +/- 1.3125 °C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.146 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T admision

Y logy X X"2 x*logy
50,6 1,704150517 0 0 0
37,6 1,575187845 S 25 7,87593922
34,3 1,53529412 10 100 15,3529412
32,4 1,51054501 15 225 22,6581752
30,6 1,485721426 20 400 29,7144285
30,8 1,488550717 25 625 37,2137679
33,2 1,521138084 30 900 45,6341425
31,9 1,503790683 35 1225  |52,6326739
32,7 1,514547753 40 1600  |60,5819101
31,9 1,503790683 45 2025 | 67,6705807
30,5 1,484299839 50 2500 74,214992
32,7 1,514547753 55 3025  |83,3001264
31,7 1,501059262 60 3600 | 90,0635557
| Sumatoria 440,9 19,84262369 390 16250 | 586,913233

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.147 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,001838566
loga 1,581512662
b 0,995775
Log Y =1,581512662-0,001838566 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.148 Datos analisis Tiempo vs Tagua

Tiempo T Agua Cambio T
0 23,6 2,5
> 24 0,4
10 27,45 3,45
15 28,75 1,3
20 29,9 1,15 Incremento de temperatura
25 29,8 0,1
30 29,5 -0,3
35 30,15 0,65
40 29,85 -0,3
45 30,45 0,6
50 30,95 0,5
o5 32,05 11
60 31,1 -0,95 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T agua y = 0,149 + 25,594
R? = 0,7518
35
> _W‘—’
o 5§
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5
0 . . .
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Figura 5.38 Curva Tiempo vs T agua
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Analisis

Como podemos observar durante los primeros 20 minutos existe un incremento
de temperatura. Transcurridos los 20 minutos, existe una estabilizacion en los
siguientes tomas de datos, esto se debe a que se prende el sensor

electromecanico del ventilador por lo comienza a pasar refrigerante. El ajuste



de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal es

menor que uno.

Tabla 5.149 Medidas de dispersién Tiempo vs Tagua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

29,8 0,68125 0,464101562

29,5 0,98125 0,962851562

30,15 0,33125 0,109726562

29,85 0,63125 0,398476562

30,45 0,03125 0,000976562

30,95 0,46875 0,219726563

32,05 1,56875 2,460976563

31,1 0,61875 0,382851563

Sumatoria 30,48125 5,3125 4,9996875
Desviacion Media 0,6640625 °C
Desviacion Estandar | 0,845127843 °C

Y Estabilizacién 30.48125°C +/- 0.6640625 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.150 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T agua

Y logy X XN2 x*logy
23,6 1,372912003 0 0 0
24 1,380211242 5 25 6,90105621
27,45 1,438542349 10 100 14,3854235
28,75 1,458637849 15 225 21,8795677
29,9 1,475671188 20 400 29,5134238
29,8 1,474216264 25 625 36,8554066
29,5 1,469822016 30 900 44,0946605
30,15 1,479287316 35 1225  |51,7750561
29,85 1,474944335 40 1600  |58,9977734
30,45 1,483587297 45 2025 | 66,7614284
30,95 1,490660653 50 2500 | 74,5330327
32,05 1,505828034 55 3025 |82,8205419
31,1 1,492760389 60 3600 | 89,5656233
Sumatoria 377,55 18,99708094 390 16250 | 578,082994




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.151 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,001795729
loga 1,407442055
b 1,004143379
Log Y = 1,4047442055+ 0,0011795729 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR RADIADOR

Tabla 5.152 Datos analisis ATagua vs Velocidad del ventilador

ATagua
Velocidad Cambio V

1,2 3,9 -1,19231
1,6 4.1 0,2
13 4,3 0,2
1,9 4.9 0,6
0,4 54 0,5 Incremento de velocidad
1,2 4,3 1,1
0,4 54 1,1
0,9 6.3 0,9
17 57 -0,6
15 6.3 0,6
1,1 51 1,2
17 5.3 0,2

2 5.2 -0,1 Periodo de estabilizacién




Diferencia de temperatura vs velocidad
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Analisis

La velocidad tiende a un incremento significativo en las primeras dos tomas de
la diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido
esta toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ajuste de la curva es bastante
bueno debido a que el coeficiente de correlacion es menor que uno. El
ventilador se prende ya que existe un sensor electromecanico que el rato que
se prende es que significa que esta pasando refrigerante al motor y procede a
mantener su temperatura de estabilizacion, si el sensor se dafia no va aprender
el sensor electromecanico por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto
hemos hecho la comparacion ya que influye bastante la velocidad del ventilador

del radiador con la temperatura del agua.

Tabla 5.153 Medidas de dispersion ATagua vs Velocidad del ventilador

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
4,3 1,15 1,3225
5,4 0,05 0,0025
6,3 0,85 0,7225
S,7 0,25 0,0625
6,3 0,85 0,7225
5,1 0,35 0,1225
5,3 0,15 0,0225
5,2 0,25 0,0625
Sumatoria 5,45 3,9 3,04




Desviacion Media 0,4875
Desviacion Estandar 0,659003577
Y Estabilizacion 5.45 +/-0.4875 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.154 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
ATagua (Modelo lineal)

y X X2 Xy
3.9 1,2 1,44 4,68
4,1 1,6 2,56 6,56
43 13 1,69 5,59
4,9 1,9 3,61 9,31
5,4 0,4 0,16 2,16
4,3 1,2 1,44 5,16
o,4 0,4 0,16 2,16
6.3 0,9 0,81 5,67
S5,/ 1,7 2,89 9,69
6.3 1,5 2,25 9,45
5,1 1,1 1,21 5,61
5,3 1,7 2,89 9,01
5,2 2 4 10,4

Sumatoria 66,2 16,9 25,11 85,45

Tabla 5.155 Resultados para la curva del modelo lineal
ATagua vs Velocidad del ventilador

b -0,194267516
a 5,344855463

Y = 5,344855643-0,194267516X Modelo lineal
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.156 Datos analisis ATagua vs Humedad relativa

AT

AGUA Humedad Cambio H

1,2 55 4,076923

1,6 55 0

1,3 55 0 Incremento de humedad

1,9 54 1

0,4 53 1

1,2 52 1

0,4 51 1

0,9 51 0

1,7 S0 1

1,5 49 1

11 49 0

1,7 48 1

2 40 -8 Periodo de estabilizacion
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Figura 5.40 Diferencia de Temperatura vs Humedad
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Analisis

Durante las primeras tres tomas existe un incremento de la humedad ya que
comienza a ascender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso va
a suceder durante los préoximos minutos. A partir de las siguientes tomas

comienza a existir una estabilidad de la humedad ya que se mantiene en



niveles de 48-64 aproximadamente. El ajuste de la curva es bastante bueno

debido a que el coeficiente de correlacion de curva es menor que uno.

Tabla 5.157 Medidas de Dispersion ATagua vs Humedad relativa

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
>4 43 18,49
53 3,3 10,89
52 2,3 5,29
51 1,3 1,69
51 1,3 1,69
50 0,3 0,09
49 0,7 0,49
49 0,7 0,49
48 17 2,89
40 9,7 94,09
Sumatoria 49,7 25,6 136,1

Desviacion Media 2,56

Desviacion Estandar | 3,888730155

Y Estabilizacion 49.7 +/-2.56

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.158 Datos del comportamiento de la humedad en funcion de
ATagua(Modelo lineal)

Y X X2 Xy
55 1,2 1,44 66
55 1,6 2,56 88
55 1,3 1,69 71,5
54 1,9 3,61 102,6
53 0,4 0,16 21,2
52 12 1,44 62,4
51 0,4 0,16 20,4
51 0,9 0,81 45,9
50 17 2,89 85
49 15 2,25 73,5
49 1,1 1,21 53,9
48 1,7 2,89 81,6
40 2 4 80
Sumatoria 662 16,9 25,11 852




Tabla 5.159 Resultado para la curva del modelo lineal
ATaguavs Humedad relativa

Y = 54,48358648-2,738853503X
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura de agua de acuerdo a la humedad podemos
comprobar que los datos de la humedad estdn de acuerdo a la curva que se

b

-2,738853503

a

54,48358648

esta presentando ya que existe una variacion.

- PE-06

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS

VELOCIDAD DEL VENTILADOR RADIADOR

Modelo lineal

Tabla 5.160 Datos analisis ATaguavs Velocidad del ventilador

ATacun Velocidad Cambio V
1,1 3.2 -1,68462
0,9 4.4 1,2
1,7 53 0,9
1,5 6 0,7 Incremento de velocidad
0,4 53 -0,7
3 56 0,3
23 53 -0,3
2,7 53 0
1,9 4.8 -0,5
3.4 0 0,2
1,7 4,5 -0,5
25 4.3 -0,2
2,4 4.5 0,2 Periodo de estabilizacion
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Analisis

La velocidad tiende a un incremento significativo en las primeras cuatro tomas
de la diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido
esta toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ajuste de la curva es bastante
bueno debido a que el coeficiente de correlacibn es menor que uno. El
ventilador se prende ya que existe un sensor electromecanico que el rato que
se prende es que significa que esta pasando refrigerante al motor y procede a
mantener su temperatura de estabilizacion, si el sensor se dafia no va aprender
el sensor electromecanico por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto
hemos hecho la comparacion ya que influye bastante la velocidad del ventilador

del radiador con la temperatura del agua.

Tabla 5.161 Medidas de dispersion ATaguavs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
5,3 0,344444444 |  0,118642
5,6 0,644444444 | 0,4153086
5,3 0,344444444 | 0,118642
5,3 0,344444444 | 0,118642
4,8 0,155555556 | 0,0241975

S 0,044444444 | 0,0019753
4,5 0,455555556 | 0,2075309
4,3 0,655555556 | 0,4297531
4,5 0,455555556 | 0,2075309

Sumatoria 4,955555556 3,4444444 | 1,5235802




Desviacion Media 0,382716049 m/s
Desviacion Estandar 0,436402946 m/s
Y Estabilizacion 4,95+/-0,382716049 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.162 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de
ATagua (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
3,2 1,1 1,21 3,52
4,4 0,9 0,81 3,96
5,3 1,7 2,89 9,01

6 15 2,25 9
53 0,4 0,16 2,12
5,6 3 9 16,8
5,3 2,3 5,29 12,19
5,3 2,7 7,29 14,31
4.8 1,9 3,61 9,12

S 3,4 11,56 17
4,5 17 2,89 7,65
43 25 6,25 10,75
4,5 2,4 5,76 10,8

Sumatoria 63,5 25,5 58,97 126,23

Tabla 5.163 Resultado para la curva del modelo lineal
ATagua vs Velocidad del ventilador

b 0,186833964
a 4,518133379
Y =4,518133379+0,18683964X Modelo lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.164 Datos analisis ATaguavs Humedad relativa

AT
AGUA Humedad Cambio H
1,1 67 9,769231 Incremento de humedad
0,9 62 5
1,7 60 2
1,5 59 1
0,4 58 1
3 58 0
2,3 56 2
2,7 56 0
1,9 55 1
3,4 55 0
1,7 53 -2
2,5 53 0
2,4 52 -1 Periodo de estabilizacion
Diferencia de temperatura vs humedad relativa
y = -2,6014x + 62,334
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Figura 5.42 Curva diferencia de temperatura de Agua vs Humedad relativa

r 0,54129474




Andlisis

En la primera toma existe un decremento de la humedad ya que comienza a
descender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso va a suceder
durante los préximos minutos. A partir de las siguientes tomas comienza a
existir una estabilidad de la humedad ya que se mantiene en niveles de 50-60
aproximadamente. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el
coeficiente de correlacion de curva es menor que uno. Uno de los factores mas
importantes del clima, que nos interesa, es la humedad, la presencia de agua
en el ambiente, y la frecuencia y el caracter de las precipitaciones. La cantidad
de agua en el aire por metro cubico no es lo que mas interesa (humedad
absoluta), sino la humedad relativa, es decir, la diferencia entre la cantidad de
agua que contiene el aire y la que puede contener, para una determinada
temperatura. Se mide en tantos por ciento. Una alta humedad relativa, cercana
al punto de saturacion, permite el aprovechamiento del agua del aire por parte
de las plantas.

Tabla 5.165 Datos analisis ATaguavs Humedad relativa

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
62 5,583333333 | 31,173611
60 3,583333333 | 12,840278
59 2,583333333 | 6,6736111
58 1,583333333 | 2,5069444
58 1,583333333 | 2,5069444
56 0,416666667 | 0,1736111
56 0,416666667 | 0,1736111
55 1,416666667 | 2,0069444
55 1,416666667 | 2,0069444
53 3,416666667 | 11,673611
53 3,416666667 | 11,673611
52 4,416666667 | 19,506944
Sumatoria 56,41666667 29,833333 | 102,91667
Desviacion Media 2,486111111
Desviacion estandar 3,058767825
Y estabilizacion 56,4 +/-2,48



http://club.telepolis.com/geografo/clima/atmosfera.htm#humedad

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.166 Datos del comportamiento de la humedad en funcion de la
ATagua (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
67 1,1 1,21 73,7
62 0,9 0,81 55,8
60 1,7 2,89 102
59 1,5 2,25 88,5
58 0,4 0,16 23,2
58 3 9 174
56 2,3 5,29 128,8
56 2,7 7,29 151,2
55 1,9 3,61 104,5
55 3,4 11,56 187
53 1,7 2,89 90,1
53 2,5 6,25 132,5
52 2,4 5,76 124,8
Sumatoria 744 25,5 58,97 1436,1

Tabla 5.167 Resultados para la curva del modelo lineal
ATaguavs Humedad relativa

b -2,601409419
a 62,33353386
Y =62,33353386-2,601409419X Modelo Lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la humedad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.168 Datos analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisiéon | Cambio T
0 41,8 23,1 Decremento de temperatura
5 32 98
10 30,2 18
15 28,2 -
20 30,5 23
25 28,9 16
30 30,4 15
35 29 14
40 28,1 0.9
45 29,8 17
50 30,7 0.9
55 30,5 0.2
60 30,9 0,4 Periodo de estabilizacion
Tiempo vs T admision
50 y = -0,0778x + 33,18
04 R? = 0,1899
3
— 30 = * Seriel
:% 20 — Lineal (Seriel)
S
I 10
|_
0 T T T
0 20 40 60 80
Tiempo
Figura 5.43 Curva Tiempo vs T admision
| r | 0,4347413 |
Analisis

Podemos observar que existe un decremento de temperatura al comenzar la

prueba. A partir de la segunda toma se comienza a estabilizar la temperatura



ya que comienza a entrar mas aire al cilindro para que el piston realice el
recorrido desciende. Fase durante la cual se produce el llenado del cilindro. Se
produce mientras la valvula de admisién esta abierta y el piston realiza el
recorrido descendente, desde el punto muerto superior (PMS) hasta el punto
muerto inferior (PMI). El vacio que deja el piston se transmite por el conducto
de admisién para recoger el aire de la atmésfera e introducirlo al motor. En los
motores Otto la admision se produce con aire y gasolina, mientras que en los
motores Diesel la admisién se produce solamente con aire. Lo mismo sucede
con los motores de gasolina de inyeccién directa. El ajuste de la curva es

bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.169 Medidas de regresion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
32 2,066666667 | 4,271111111
30,2 0,266666667 | 0,071111111
28,2 1,733333333 | 3,004444444
30,5 0,566666667 | 0,321111111
28,9 1,033333333 | 1,067777778
30,4 0,466666667 | 0,217777778
29 0,933333333 | 0,871111111
28,1 1,833333333 | 3,361111111
29,8 0,133333333 | 0,017777778
30,7 0,766666667 | 0,587777778
30,5 0,566666667 | 0,321111111
30,9 0,966666667 | 0,934444444
Sumatoria 29,93333333 11,33333333 | 15,04666667

Desviacion Media
Desviacion Estandar
Y Estabilizacion

0,944444444 oC
1,169563503 oC
29.9333°C +/- 0.944444 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.170 Datos del comportamiento de la Temperatura en funcién del
Tiempo vs T admisién

Y Logy X X"2 x*logy
41,8 1,621176282 0 0 0
32 1,505149978 S 25 7,52574989
30,2 1,480006943 10 100 14,8000694
28,2 1,450249108 15 225 21,7537366
30,5 1,484299839 20 400 29,6859968
28,9 1,460897843 25 625 36,5224461
30,4 1,482873584 30 900 44,4862075
29 1,462397998 35 1225 | 51,1839299
28,1 1,44870632 40 1600  |57,9482528
29,8 1,474216264 45 2025  |66,3397319
30,7 1,487138375 50 2500 | 74,3569188
30,5 1,484299839 55 3025  |81,6364912
30,9 1,489958479 60 3600 |89,3975088
Sumatoria 401 19,33137085 390 16250 | 575,63704

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.171 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,000945953
loga 1,515407116
b 0,997824233
Log Y =1,515407116-0,000945953 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.172 Datos analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua Cambio T
0 24,95 6,25 Decremento de temperatura
° 23,25 1,7
10 27,75 4,5
15 27,85 0,1
20 28,4 0,55
25 28,7 0,3
30 30,15 1,45
35 29,75 -0,4
40 30,55 08
45 31,1 0,55
50 30,55 -0,55
o5 31,05 0,5
60 31,7 0,65 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T agua y = 0,1163x + 25,416
R?=0,8171
35
30
C 25fs
TG’ 20 & Seriel
% 15 Lineal (Seriel)
— 10
5
0 . . .
0 20 40 60 80
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Figura 5.44 Curva Tiempo vs T agua
| r | 0,903880523 |
Analisis

Como podemos observar al comienzo de la prueba existe un decremento de la
temperatura ya que recién se comienza a calentar el motor y por lo tanto el
sensor electromecdanico aun no se activa, a medida que se va calentando el
carro el sensor se prende y comienza a pasar refrigerante. A partir de los cinco

minutos en adelante comienza a existir un periodo de estabilizacion que se



comienza a notar a partir de los 30 minutos de que pase prendido el carro. El

ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal

€S menor que uno.

Tabla 5.173 Medidas de regresion Tiempo vs T agua

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

23,25 5,983333333 | 35,80027778

27,75 1,483333333 | 2,200277778

27,85 1,383333333 | 1,913611111

28,4 0,833333333 | 0,694444444

28,7 0,533333333 | 0,284444444

30,15 0,916666667 | 0,840277778

29,75 0,516666667 | 0,266944444

30,55 1,316666667 | 1,733611111

31,1 1,866666667 | 3,484444444

30,55 1,316666667 | 1,733611111

31,05 1,816666667 | 3,300277778

31,7 2,466666667 | 6,084444444

Sumatoria 29,23333333 10,75 17,72805556

Desviacién Media 0,895833333 °C

Desviacion estandar

1,269504397

°C

Y estabilizacion

29.2333333°C +/- 0.8958333333 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.174 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo

Tiempo vs T agua

Y Logy X XN2 x*logy
24,95 1,39707055 0 0 0
23,25 1,366422957 5 25 6,83211479
27,75 1,443262987 10 100 14,4326299
27,85 1,4448252 15 225 21,672378
28,4 1,45331834 20 400 29,0663668
28,7 1,457881897 25 625 36,4470474
30,15 1,479287316 30 900 44,3786195
29,75 1,47348697 35 1225 51,572044
30,55 1,485011215 40 1600 | 59,4004486

31,1 1,492760389 45 2025 |67,1742175
30,55 1,485011215 50 2500 | 74,2505607
31,05 1,492061605 55 3025 |82,0633882
31,7 1,501059262 60 3600 | 90,0635557
Sumatoria 375,75 18,9714599 390 16250 |577,353371




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.175 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,001804302
loga 1,40521401
b 1,004163201
Log Y =1,40521401+0,001804302X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.176 Datos analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block Cambio T
0 o771 39 Decremento de temperatura
5 54,8 29
10 51,2 36
15 52,9 1,7
20 53 0.1
25 54,9 1.9
30 53,9 1
35 54,2 0,3
40 54,7 0,5
45 57,5 2.8
50 57,2 023
55 57,7 0.5
60 57,9 0,2 Periodo de Estabilizacion




Tiempo vs T block y = 0,0618x + 53,347
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Existe un decrecimiento de la temperatura del block al comienzo de la prueba.
Transcurrido la primera toma, comienza a existir una estabilizacion de la
temperatura del block. Como podemos apreciar el ajuste de la curva es

bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.177 Medidas de regresion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
54,8 0,191666667 | 0,036736111
51,2 3,791666667 | 14,37673611
52,9 2,091666667 | 4,375069444

53 1,991666667 | 3,966736111
54,9 0,091666667 | 0,008402778
53,9 1,091666667 | 1,191736111
54,2 0,791666667 | 0,626736111
54,7 0,291666667 | 0,085069444
57,5 2,508333333 | 6,291736111
57,2 2,208333333 | 4,876736111
57,7 2,708333333 | 7,335069444
57,9 2,908333333 | 8,458402778

Sumatoria 54,99166667 20,66666667 | 51,62916667




Desviacion Media 1,722222222 °C
Desviacion Estandar | 2,166462694 °C
Y Estabilizacion 54.9°C +/- 1.722222222°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.178 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T block

Y Logy X X"2 x*logy
57,7 1,761175813 0 0 0
54,8 1,738780558 S 25 8,69390279
51,2 1,709269961 10 100 17,0926996
52,9 1,723455672 15 225 25,8518351
53 1,72427587 20 400 34,4855174
54,9 1,739572344 25 625 43,4893086
53,9 1,731588765 30 900 51,947663
54,2 1,733999287 35 1225 60,689975
54,7 1,737987326 40 1600 | 69,5194931
57,5 1,759667845 45 2025 79,185053
57,2 1,757396029 50 2500 | 87,8698014
57,7 1,761175813 95 3025 | 96,8646697
57,9 1,762678564 60 3600 | 105,760714
| Sumatoria 717,6 22,64102385 390 16250 | 681,450633

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.179 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0,000487894
loga 1,726980403
b 0,999832607
Log Y =1,726980403+ 0,000487894X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.180 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T Carter Cambio T

0 67,6 48,9

5 79,2 11,6

10 83,7 45

15 86,5 28

20 88,3 1.8

25 89,2 0.9

30 91,2 2

35 91,2 0

40 91,3 01

45 91,3 0

50 91,5 0,2 Incremento de temperatura
55 91,3 02

60 91,2 -0,1 Periodo de estabilizacion

Tiempo vs T carter y = 0,281 + 78,763
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Figura 5.46 Curva Tiempo vs T Carter
| r | 0,78485667 |
Analisis

Como podemos observar la temperatura del carter tiende a incrementarse
durante los primeros 50 minutos de realizadas las pruebas. Transcurridos los

50 minutos, comienza a existir una estabilizacion de las temperaturas debido al



material de que esta hecho el escape, el cual llega hasta una temperatura el

cual se va a mantener estable.

Tabla 5.181 Medidas de regresion Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
91,3 0,05 0,0025
91,2 0,05 0,0025
Sumatoria 91,25 0,1 0,005
Desviacion Media 0,05 °C
Desviacion estandar | 0,070710678 °C
Y estabilizacion 91.25°C +/- 0.05°C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.182 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T carter

Y Logy X XN2 x*logy
67,6 1,829946696 0 0 0
79,2 1,898725182 S 25 9,49362591
83,7 1,922725458 10 100 19,2272546
86,5 1,937016107 15 225 29,0552416
88,3 1,945960704 20 400 38,9192141
89,2 1,950364854 25 625 48,7591214
91,2 1,959994838 30 900 58,7998451
91,2 1,959994838 35 1225 | 68,5998193
91,3 1,960470778 40 1600 | 78,4188311
91,3 1,960470778 45 2025 88,221185
91,5 1,961421094 50 2500 | 98,0710547
91,3 1,960470778 55 3025 |107,825893
91,2 1,959994838 60 3600 117,59969
Sumatoria 1133,5 25,20755694 390 16250 | 762,990776

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.



Tabla 5.183 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,001486608
loga 1,894444594
b 1,003428907

Log Y = 1,894444594+0,001486608 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

Modelo logaritmico

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.184 Datos analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape Cambio T
0 45,8 27,1
5 67,6 21.8
10 69,6 2
15 70,5 0,9 Incremento de temperatura
20 70,3 02
25 72,2 1.9
30 72,6 0,4
35 72,9 0.3
40 73 0.1
45 73,2 0,2
50 72,7 05
55 73,2 0,5
60 72,9 -0,3 Periodo de estabilizacion




Tiempo vs T escape y = 0,2387x + 62,57
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Como podemos observar existe un leve incremento durante los primeros diez
minutos de realizadas las pruebas. Transcurridos los diez minutos, comienza a
existir una estabilizacion de las temperaturas debido al material de que esta
hecho el escape, el cual llega hasta una temperatura el cual se va a mantener
estable. Como podemos observar el ajuste de la curva es relativamente bueno

ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor a uno.

Tabla 5.185 Medidas de regresion Tiempo vs T escape

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

70,3 2,255555556 | 5,087530864

72,2 0,355555556 | 0,126419753

72,6 0,044444444 | 0,001975309

72,9 0,344444444 | 0,118641975

73 0,444444444 | 0,197530864

73,2 0,644444444 | 0,415308642

72,7 0,144444444 | 0,020864198

73,2 0,644444444 | 0,415308642

72,9 0,344444444 | 0,118641975

Sumatoria 72,565555556 5,222222222 | 6,502222222
Desviacion Media 0,580246914 °C
Desviacion Estandar | 0,901541889 °C

Y Estabilizacion

72.55555556°C +/- 0.580246914°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histograma.

Tabla 5.186 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
45,8 1,660865478 0 0 0
67,6 1,829946696 S 25 9,14973348
69,6 1,84260924 10 100 18,4260924
70,5 1,848189117 15 225 27,7228368
70,3 1,846955325 20 400 36,9391065
72,2 1,858537198 25 625 46,4634299
72,6 1,860936621 30 900 55,8280986
72,9 1,862727528 35 1225  |65,1954635
73 1,86332286 40 1600 | 74,5329144
73,2 1,864511081 45 2025  |83,9029986
2,7 1,861534411 50 2500 | 93,0767205
73,2 1,864511081 55 3025  [102,548109
72,9 1,862727528 60 3600 |111,763652
| Sumatoria 906,5 23,92737416 390 16250 | 725,549156

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.187 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,001698446
loga 1,789613852
b 1,003918474
Log Y =1,789613852+0,001698446 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.188 Datos analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple Cambio T
0 77,1 58,4
5 88,1 11

10 97,3 92

15 101 3,7 Incremento de temperatura

20 97,3 37

25 102,5 52

30 101,9 06

35 101,6 03

40 101,9 03

45 101 09

50 102,3 1.3

55 102,8 05

60 102,8 0 Periodo de Estabilizacion

Tiempo vs T multiple Y = 0'22813" + 89,837
R° = 10,5288
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Figura 5.48 Curva Tiempo vs T multiple
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Analisis

Como podemos observar se produce un incremento durante los primeros
guince minutos de transcurridos las pruebas. Después de este tiempo

comienza a producirse una estabilizacion de las temperaturas, ya que se



mantienen en un rango aceptable de trabajo. Se llega a dar la estabilizacién
cuando el motor comienza a calentarse paulatinamente, cuando existe un
correcto paso de aire desde las cdmaras de combustiébn para que trabaje
eficientemente.

Tabla 5.189 Medidas de regresion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
97,3 4,266666667 | 18,20444444
102,5 0,933333333 | 0,871111111
101,9 0,333333333 | 0,111111111
101,6 0,033333333 | 0,001111111
101,9 0,333333333 | 0,111111111
101 0,566666667 | 0,321111111
102,3 0,733333333 | 0,537777778
102,8 1,233333333 | 1,521111111
102,8 1,233333333 | 1,521111111
Sumatoria 101,5666667 9,666666667 23,2
Desviacion Media 1,074074074 °C
Desviacion Estandar | 1,702938637 °C

Y Estabilizacion

101.5666667°C +/- 1.074074074 °C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.190 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T multiple

Y logy X XN2 x*logy
771 1,887054378 0 0 0
88,1 1,944975908 5 25 9,72487954
97,3 1,98811284 10 100 19,8811284
101 2,004321374 15 225 30,0648206
97,3 1,98811284 20 400 39,7622568
102,5 2,010723865 25 625 50,2680966
101,9 2,008174184 30 900 60,2452255
101,6 2,006893708 35 1225 |70,2412798
101,9 2,008174184 40 1600  |80,3269674
101 2,004321374 45 2025  |90,1944618
102,3 2,009875634 50 2500 | 100,493782
102,8 2,011993115 55 3025  |110,659621
102,8 2,011993115 60 3600 |120,719587
Sumatoria 1277,6 25,88472652 390 16250 | 782,582106




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.191 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo

Tiempo vs T mdltiple

logb 0,001327541
loga 1,951306584
b 1,003061453

Log Y = 1,951306584+ 0,001327541X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

- PE-07

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR RADIADOR

Tabla 5.192 Datos analisis AT, Vs Velocidad del ventilador

ATacun Velocidad Cambio V
1,1 32 -1,88462
1,1 4,5 1,3
18 57 1,2
0,6 6.1 0,4 Incremento de velocidad
13 56 -0,5
1,4 57 01
3 57 0
1,7 5.2 -0,5
2,1 5.2 0
31 54 0,2
1,7 4.7 -0,7
2,9 4.6 -0,1
2,6 4,5 -0,1 Periodo de estabilizacion




Diferencia de temperatura vs velocidad
y = 0,0275x + 5,0331
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Figura 5.49 Curva diferencia de Temperatura vs Velocidad del radiador
| r | 0,02828427 |

Analisis

La velocidad tiende a un incremento significativo en las primeras cuatro tomas
de la diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido
esta toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ajuste de la curva es bastante
bueno debido a que el coeficiente de correlacion es menor que uno. El
ventilador se prende ya que existe un sensor electromecanico que el rato que
se prende es que significa que esta pasando refrigerante al motor y procede a
mantener su temperatura de estabilizacion, si el sensor se dafia no va aprender
el sensor electromecanico por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto
hemos hecho la comparacion ya que influye bastante la velocidad del ventilador

del radiador con la temperatura del agua.

Tabla 5.193 Medidas de regresion AT, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) (y-ymedia)*2
5,6 0,422222222 0,1782716
5,7 0,522222222 0,272716
5,7 0,522222222 0,272716
5,2 0,022222222 0,0004938
5,2 0,022222222 0,0004938
5,4 0,222222222 0,0493827
4,7 0,477777778 0,2282716
4,6 0,577777778 0,3338272
4,5 0,677777778 0,4593827

Sumatoria 5,177777778 3,466666667 1,617284




Desviacion Media 0,385185185 m/s
Desviacion Estandar 0,449622613 m/s
Y Estabilizacion 5,177777778 +/-0,385185185 | mis

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.194 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
diferenciade AT,, (Modelo lineal)

y X X2 Xy
3,2 11 1,21 3,52
4,5 1,1 1,21 4,95
5,7 1,8 3,24 10,26
6,1 0,6 0,36 3,66
5,6 1,3 1,69 7,28
5,7 1,4 1,96 7,98
S5,/ 3 9 17,1
5,2 1,7 2,89 8,84
5,2 2,1 4,41 10,92
5,4 3.1 9,61 16,74
4,7 1,7 2,89 7,99
4,6 2,9 8,41 13,34
4,5 2,6 6,76 11,7

| sumatoria | 66,1 24,4 53,64 124,28

Tabla 5.195 Resultado para la curva del modelo logaritmico
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0,02746175
a 5,033071793

Y =5,33071793+0,02746175X Modelo lineal
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.196 Datos analisis AT, Vs Humedad relativa

AT
AGUA Humedad Cambio H
1,1 67 10,46154 | Incremento de humedad
11 62 5
1,8 61 1
0,6 58 3
1,3 57 1
1,4 57 0
3 55 2
1,7 55 0
2,1 54 1
3,1 54 0
1,7 52 2
2,9 52 0
2,6 1 -1 Periodo de Estabilizacion
Diferencia de temperatura vs humedad relativa
y = -3,5749x + 63,248
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Figura 5.50 Curva diferencia de Temperatura vs Humedad relativa

r 0,63166447




Andlisis

En la primera toma existe un decremento de la humedad ya que comienza a
descender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso va a suceder
durante los préximos minutos. A partir de la siguiente toma comienza a existir
una estabilidad de la humedad ya que se mantiene en niveles de 51 - 61
aproximadamente. El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el
coeficiente de correlacion de curva es menor que uno. Uno de los factores mas
importantes del clima, que nos interesa, es la humedad, la presencia de agua
en el ambiente, y la frecuencia y el caracter de las precipitaciones. La cantidad
de agua en el aire por metro cubico no es lo que mas interesa (humedad
absoluta), sino la humedad relativa, es decir, la diferencia entre la cantidad de
agua que contiene el aire y la que puede contener, para una determinada
temperatura. Se mide en tantos por ciento. Una alta humedad relativa, cercana
al punto de saturacion, permite el aprovechamiento del agua del aire por parte
de las plantas.

Tabla 5.197 Medidas de regresion AT,;,, Vs Humedad relativa

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
62 6,333333333 | 40,111111
61 5,333333333 | 28,444444
58 2,333333333 | 5,4444444
57 1,333333333 | 1,7777778
57 1,333333333 | 1,7777778
55 0,666666667 | 0,4444444
55 0,666666667 | 0,4444444
o4 1,666666667 | 2,7777778
o4 1,666666667 | 2,7777778
52 3,666666667 | 13,444444
52 3,666666667 | 13,444444
o1 4,666666667 | 21,777778
Sumatoria 55,66666667 33,333333 | 132,66667

Desviacion Media 2, 777777778
Desviacion Estandar | 3,472838329
Y Estabilizacion 55,6 +/-2,77



http://club.telepolis.com/geografo/clima/atmosfera.htm#humedad

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.198 Datos del comportamiento de la humedad en funcién de la
AT joua (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
67 1,1 1,21 73,7
62 1,1 1,21 68,2
61 1,8 3,24 109,8
58 0,6 0,36 34,8
S7 1,3 1,69 74,1
S7 1,4 1,96 79,8
55 3 9 165
55 1,7 2,89 93,5
>4 2,1 4,41 113,4
54 31 9,61 167,4
52 1,7 2,89 88,4
52 2,9 8,41 150,8
1 2,6 6,76 132,6
Sumatoria 735 24,4 53,64 1351,5

Tabla 5.199 Resultado para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Humedad relativa

b -3,574931346
a 63,24833268

Y = 63,24833268-3,574931346X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la humedad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.200 Datos analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisiéon | Cambio T
0 41,9 22,5 Decremento de temperatura
5 33 8.9
10 31 -
15 28,4 26
20 30,6 2.2
25 27,9 2.7
30 30,6 2.7
35 28 26
40 27,1 0.9
45 29 19
50 30,5 15
55 30,3 0.2
60 30,8 0,5 Periodo de estabilizacion
Tiempo vs T admision
50 y = -0,0958x + 33,575
a0 % R? = 0,2497
8 T ——o )
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:% 20 Lineal (Seriel)
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Figura 5.51 Curva Tiempo vs T admision
| r | 0,498999 |
Analisis

Podemos observar que existe un decremento de temperatura al comenzar la
prueba. A partir de la segunda toma se comienza a estabilizar la temperatura

ya que comienza a entrar mas aire al cilindro para que el piston realice el



recorrido descendente. Fase durante la cual se produce el llenado del cilindro.
Se produce mientras la valvula de admisién esta abierta y el piston realiza el
recorrido descendente, desde el punto muerto superior (PMS) hasta el punto
muerto inferior (PMI). El vacio que deja el piston se transmite por el conducto
de admisién para recoger el aire de la atmésfera e introducirlo al motor. En los
motores Otto la admision se produce con aire y gasolina, mientras que en los
motores Diesel la admisién se produce solamente con aire. Lo mismo sucede
con los motores de gasolina de inyeccién directa. El ajuste de la curva es

bastante bueno ya que el coeficiente de correlacién lineal es menor que uno.

Tabla 5.201 Medidas de regresion Tiempo vs T admisién

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
33 3,233333333 | 10,45444444
31 1,233333333 | 1,521111111
28,4 1,366666667 | 1,867777778
30,6 0,833333333 | 0,694444444
27,9 1,866666667 | 3,484444444
30,6 0,833333333 | 0,694444444
28 1,766666667 | 3,121111111
27,1 2,666666667 | 7,111111111
29 0,766666667 | 0,587777778
30,5 0,733333333 | 0,537777778
30,3 0,533333333 | 0,284444444
30,8 1,033333333 | 1,067777778
Sumatoria 29,76666667 16,86666667 | 31,42666667

Desviacion Media

1,405555556

°oC

Desviacion Estandar

1,690257287

°oC

Y Estabilizacion

29.76666667°C +/- 1.405555556 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla 5.202 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T admisién

Y logy X X" 2 x*logy
41,9 1,622214023 0 0 0
33 1,51851394 S 25 7,5925697
31 1,491361694 10 100 14,9136169
28,4 1,45331834 15 225 21,7997751
30,6 1,485721426 20 400 29,7144285
27,9 1,445604203 25 625 36,1401051
30,6 1,485721426 30 900 44,5716428
28 1,447158031 35 1225 | 50,6505311
27,1 1,432969291 40 1600 |57,3187716
29 1,462397998 45 2025 | 65,8079099
30,5 1,484299839 50 2500 74,214992
30,3 1,481442629 55 3025 | 81,4793446
30,8 1,488550717 60 3600 89,313043
Sumatoria 399,1 19,29927356 390 16250 | 573,51673

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.203 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,001200324
loga 1,520569239
b 0,997239968
Log Y =1,520569239-0,001200324X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.204 Datos analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua Cambio T
0 25,55 6,15 Incremento de temperatura
> 23,55 -2
10 27,8 4,25
15 28,4 0,6
20 28,05 -0,35
25 29,7 1,65
30 30 0,3
35 30,55 0,55
40 30,55 0
45 31,35 0,8
o0 30,75 -0,6
55 31,25 0,5
60 31,6 0,35 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T agua y = 01113+ 25822
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Figura 5.52 Curva Tiempo vs T agua
| r | 0,892748565 |
Analisis

Como podemos observar al comienzo de la prueba existe un decremento de la
temperatura ya que recién se comienza a calentar el motor y por lo tanto el
sensor electromecénico aun no se activa, a medida que se va calentando el
carro el sensor se prende y comienza a pasar refrigerante. A partir de los cinco

minutos en adelante comienza a existir un periodo de estabilizaciébn que se



comienza a notar a partir de los 30 minutos de que pase prendido el carro. El
ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal
€S menor que uno.

Tabla 5.205 Medidas de regresion Tiempo vs T agua

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
23,55 5,9125 34,95765625
27,8 1,6625 2,76390625
28,4 1,0625 1,12890625
28,05 1,4125 1,99515625
29,7 0,2375 0,05640625
30 0,5375 0,28890625
30,55 1,0875 1,18265625
30,55 1,0875 1,18265625
31,35 1,8875 3,56265625
30,75 1,2875 1,65765625
31,25 1,7875 3,19515625
31,6 2,1375 4,56890625
Sumatoria 29,4625 20,1 56,540625
Desviacion Media 1,675 °C
Desviacion Estandar | 2,26716934 °C
Y Estabilizacion 29.4625°C +/- 1.675 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.206 Datos de comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T agua

Y logy X X" 2 x*logy
25,55 1,407390904 0 0 0
23,55 1,371990911 5 25 6,85995456
27,8 1,444044796 10 100 14,440448

28,4 1,45331834 15 225 21,7997751
28,05 1,447932866 20 400 28,9586573
29,7 1,472756449 25 625 36,8189112

30 1,477121255 30 900 44,3136376
30,55 1,485011215 35 1225 |51,9753925
30,55 1,485011215 40 1600 | 59,4004486
31,35 1,496237545 45 2025 | 67,3306895
30,75 1,48784512 50 2500 74,392256
31,25 1,494850022 95 3025 |82,2167512

31,6 1,499687083 60 3600 89,981225
Sumatoria 379,1 19,02319772 390 16250 |578,488147




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.207 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,001712575
loga 1,41194566
b 1,003951135
Log Y =1,41194566+0,001712575X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.208 Datos analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block Cambio T
0 57,6 38,2 Incremento de temperatura
5 54,6 3
10 51,1 35
15 52,6 15
20 53 0.4
25 55 2
30 54,1 0.9
35 54,4 0,3
40 54,6 0,2
45 57,6 3
50 57,4 0.2
55 57,8 0,4
60 57,9 0,1 Periodo de estabilizacion
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Figura 5.53 Curva Tiempo vs T block

| 0,57271284 |

Analisis

Existe un decrecimiento de la temperatura del block al comienzo de la prueba.
Transcurrido la primera toma, comienza a existir una estabilizacion de la
temperatura del block. Como podemos apreciar el ajuste de la curva es

bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.209 Medidas de regresion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

54,6 0,408333333 | 0,166736111

o111 3,908333333 | 15,27506944

52,6 2,408333333 | 5,800069444

53 2,008333333 | 4,033402778

55 0,008333333 | 6,94444E-05

54,1 0,908333333 | 0,825069444

54,4 0,608333333 | 0,370069444

54,6 0,408333333 | 0,166736111

57,6 2,591666667 | 6,716736111

57,4 2,391666667 | 5,720069444

57,8 2,791666667 | 7,793402778

57,9 2,891666667 | 8,361736111

Sumatoria 55,00833333 21,33333333 | 55,22916667
Desviacion Media 1,777777778 °C
Desviacion Estandar | 2,24072161 °C

Y Estabilizacion

55.00833333°C +/- 1.777777778 °C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.210 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
57,6 1,760422483 0 0 0
54,6 1,737192643 S 25 8,68596321
511 1,7084209 10 100 17,084209
52,6 1,720985744 15 225 25,8147862
53 1,72427587 20 400 34,4855174
55 1,740362689 25 625 43,5090672
54,1 1,733197265 30 900 51,995918
54,4 1,7355989 35 1225 | 60,7459615
54,6 1,737192643 40 1600 | 69,4877057
57,6 1,760422483 45 2025 | 79,2190118
57,4 1,758911892 50 2500 | 87,9455946
57,8 1,761927838 95 3025 |96,9060311
57,9 1,762678564 60 3600 | 105,760714
[ Sumatoria 717,7 22,64158991 390 16250 | 681,640479

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.211 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0,000525886
loga 1,725884178
b 1,001211631
Log Y =1,725884178+ 0,000525886X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.212 Datos analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter Cambio T
0 66,5 47,1
5 79,4 12.9
10 83,2 3,8
15 87 3.8
20 88,1 1,1
25 89,2 11
30 92,1 2:9
35 92,1 0
40 92,3 0,2
45 92,3 0
50 92,6 0,3 | Incremento de temperatura
55 92,3 03
60 92,2 -0,1| Periodo de estabilizacion

Tiempo vs T carter y = 0,3115x + 78,292
R? = 0,642
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Figura 5.54 Curva Tiempo vs T carter

| r | 0,80124902 |

Andlisis

Como podemos observar la temperatura del carter tiende a incrementarse

durante los primeros 50 minutos de realizadas las pruebas. Transcurridos los



50 minutos, comienza a existir una estabilizacion de las temperaturas debido al
material de que esta hecho el escape, el cual llega hasta una temperatura el
cual se va a mantener estable. Como podemos observar el ajuste de la curva

es relativamente bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor a

uno.
Tabla 5.213 Medidas de regresion Tiempo vs T carter
y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
92,3 0,05 0,0025
92,2 0,05 0,0025
Sumatoria 92,25 0,1 0,005
Desviacion Media 0,05 °C
Desviacion Estandar | 0,070710678 °C
Y Estabilizacién 92.25°C +/- 0.05°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.214 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T carter

Y logy X XN2 x*logy
66,5 1,822821645 0 0 0
79,4 1,899820502 S 25 9,49910251
83,2 1,920123326 10 100 19,2012333
87 1,939519253 15 225 29,0927888
88,1 1,944975908 20 400 38,8995182
89,2 1,950364854 25 625 48,7591214
92,1 1,96425963 30 900 58,9277889
92,1 1,96425963 35 1225  |68,7490871
92,3 1,965201701 40 1600 78,608068
92,3 1,965201701 45 2025 | 88,4340765
92,6 1,966610987 50 2500 | 98,3305493
92,3 1,965201701 55 3025 | 108,086094
92,2 1,964730921 60 3600 |117,883855
Sumatoria 1139,3 25,23309176 390 16250 | 764,471283

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.



Tabla 5.215 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,001643633
loga 1,89169807
b 1,003791776

Log Y = 1,89169807+0,001643633 X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los

datos de la temperatura estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

Modelo logaritmico

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.216 Datos analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape Cambio T

0 46,8 27,4

5 68,6 21,8

10 69,5 0.9

15 70,4 0,9 Incremento de temperatura
20 70,2 02

25 723 o1

30 72,5 0,2

35 72,8 03

40 73,1 0,3

45 73,3 0,2

50 72,5 -0.8

55 731 0.6

60 72,8 -0,3 Periodo de estabilizacion




Tiempo vs T escape
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Figura 5.55 Curva Tiempo vs T escape

Analisis

Como podemos observar existe un leve incremento durante los quince minutos
de realizadas las pruebas. Transcurridos los quince minutos, comienza a existir
una estabilizacion de las temperaturas debido al material de que esta hecho el
escape, el cual llega hasta una temperatura el cual se va a mantener estable.

Como podemos observar el ajuste de la curva es relativamente bueno ya que el

[0,61967734 |

coeficiente de correlacion lineal sale menor a uno.

Tabla 5.217 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
70,2 2,311111111 | 5,341234568
72,3 0,211111111 | 0,044567901
72,5 0,011111111 | 0,000123457
72,8 0,288888889 | 0,08345679
73,1 0,588888889 | 0,346790123
73,3 0,788888889 | 0,622345679
72,5 0,011111111 | 0,000123457
73,1 0,588888889 | 0,346790123
72,8 0,288888889 | 0,08345679

Sumatoria

72,51111111 5,088888889 | 6,368833889
Desviacion Media 0,565432099 °C
Desviacion Estandar | 0,926612708 °C

Y Estabilizacion

72.51°C +/- 0.565432099°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.218 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X X" 2 x*logy
46,8 1,670245853 0 0 0
68,6 1,836324116 S 25 9,18162058
69,5 1,841984805 10 100 18,419848
70,4 1,847572659 15 225 27,7135899
70,2 1,846337112 20 400 36,9267422
72,3 1,859138297 25 625 46,4784574
72,5 1,860338007 30 900 55,8101402
72,8 1,862131379 35 1225 | 65,1745983
73,1 1,863917377 40 1600 | 74,5566951
73,3 1,865103975 45 2025 | 83,9296789
72,5 1,860338007 50 2500 | 93,0169003
73,1 1,863917377 55 3025 | 102,515456
72,8 1,862131379 60 3600 | 111,727883
| Sumatoria 907,9 23,93948034 390 16250 | 725,451609

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.219 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,001597187
loga 1,793582889
b 1,00368443
Log Y =1,793582889+0,001597187 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.220 Datos analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple Cambio T
0 78,1 58,7
5 88,1 10
10 98,3 10.2
15 102 37
20 98,3 -3,7 Incremento de Temperatura
25 103,5 59
30 101,9 16
35 101,5 0.4
40 1019 04
45 101,1 0.8
50 102,4 13
55 102,7 03
60 102,7 0 Periodo de Estabilizacion
Tiempo vs T multiple ¥ = 0:2632x + 90,758
R = 0,4843
120
100 _yam—
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© 60 & Seriel
= Lineal (Seriel)
= 40
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E 20
0 T T T
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Tiempo
Figura 5.56 Curva Tiempo vs T multiple
| r 10,695701085 |
Analisis

Como podemos observar se produce un incremento durante los primeros
guince minutos de transcurridos las pruebas. Después de este tiempo

comienza a producirse una estabilizacion de las temperaturas, ya que se



mantienen en un rango aceptable de trabajo. Se llega a dar la estabilizacion

cuando el motor comienza a calentarse paulatinamente, cuando existe un

correcto paso de aire desde las cdmaras de combustion para que trabaje

eficientemente.

Tabla 5.221 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

Sumatoria

y (y-ymedia) (y-ymedia)*2

98,3 3,477777778 | 12,09493827

103,5 1,722222222 | 2,966049383

101,9 0,122222222 | 0,014938272

101,5 0,277777778 | 0,077160494

101,9 0,122222222 | 0,014938272

101,1 0,677777778 | 0,459382716

102,4 0,622222222 | 0,387160494

102,7 0,922222222 | 0,850493827

102,7 0,922222222 | 0,850493827

101,7777778 8,866666667 | 17,71555556
Desviacion Media 0,985185185 oC
Desviacion Estandar 1,488100952 °C

Y Estabilizacion

101.7777778°C +/- 0.985185185°C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.222 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T multiple

Y logy X X" 2 x*logy
78,1 1,892651034 0 0 0
88,1 1,944975908 5 25 9,72487954
98,3 1,992553518 10 100 19,9255352
102 2,008600172 15 225 30,1290026
98,3 1,992553518 20 400 39,8510704
103,5 2,01494035 25 625 50,3735087
101,9 2,008174184 30 900 60,2452255
101,5 2,006466042 35 1225 | 70,2263115
101,9 2,008174184 40 1600 | 80,3269674
101,1 2,004751156 45 2025 90,213802
102,4 2,010299957 50 2500 | 100,514998
102,7 2,011570444 55 3025 | 110,636374
102,7 2,011570444 60 3600 | 120,694227
Sumatoria 1282,5 25,00728091 390 16250 | 782,861902




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.223Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,001240324
loga 1,955658041
b 1,002860034
Log Y = 1,955658041+ 0,001240324X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

- PE-08

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.224 Datos para analisis AT, , vs Humedad relativa

ATacun Humedad Cambio H
0,9 71 19,69231 Incremento de humedad
1 64 -7
64 0
13 63 -1
1 62 -1
08 il -5
2.1 o4 -3
2,2 o0 -4
16 43 -7
1,7 43 0
1,4 34 -9
1,2 31 -3
3,4 31 0 Periodo de estabilizacion




Diferencia de temperatura vs humedad relativa
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Figura 5.57 Curva diferencia de Temperatura vs Humedad relativa

| r | 0,47434165 |

Analisis

En la primera toma existe un decremento de la humedad ya que comienza a
descender paulatinamente hasta poder quedarse estable que eso va a suceder
durante los préximos minutos.

A partir de la siguiente toma comienza a existir una estabilidad de la humedad
ya que se mantiene en niveles de 31-64 aproximadamente.

El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacidon de curva es menor que uno.

Uno de los factores mas importantes del clima, que nos interesa, es la
humedad, la presencia de agua en el ambiente, y la frecuencia y el caracter de
las precipitaciones.

La cantidad de agua en el aire por metro cubico no es lo que mas interesa
(humedad absoluta), sino la humedad relativa, es decir, la diferencia entre la
cantidad de agua que contiene el aire y la que puede contener, para una
determinada temperatura.

Se mide en tantos por ciento. Una alta humedad relativa, cercana al punto de
saturacion, permite el aprovechamiento del agua del aire por parte de las

plantas.


http://club.telepolis.com/geografo/clima/atmosfera.htm#humedad

Tabla 5.225 Medidas de regresion AT, ,, Vs Humedad relativa

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
64 14,33333333 | 205,44444
64 14,33333333 | 205,44444
63 13,33333333 | 177,77778
62 12,33333333 | 152,11111
o7 7,333333333 | 53,777778
54 4,333333333 | 18,777778
S0 0,333333333 | 0,1111111
43 6,666666667 | 44,444444
43 6,666666667 | 44,444444
34 15,66666667 | 245,44444
sl 18,66666667 | 348,44444
31 18,66666667 | 348,44444
Sumatoria 49,66666667 132,66667 | 1844,6667

Desviacion Media 11,05555556

Desviacion Estandar 12,94978647

Y Estabilizacion 49.66 +/-11.05

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.226 Datos del comportamiento de la humedad en funcién de la
AT joua (Modelo lineal)

y X X2 Xy
71 0,9 0,81 63,9
64 1 1 64
64 2 4 128
63 1,3 1,69 81,9
62 1 1 62
57 0,8 0,64 45,6
o4 2,1 4,41 113,4
50 2,2 4,84 110
43 1,6 2,56 68,8
43 1,7 2,89 73,1
34 1,4 1,96 47,6
31 1,2 1,44 37,2
31 3,4 11,56 105,4
Sumatoria 667 20,6 38,8 1000,9




Tabla 5.227 Resultado para la curva del modelo lineal
AT jcua VS Humedad relativa

Y =65,73038481-9,10169915X

Esta ecuacioén corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la humedad estan de acuerdo a la curva

b

-9,10169915

a

65,73038481

Modelo lineal

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO
VELOCIDAD DEL VENTILADOR RADIADOR

Tabla 5.228 Datos para analisis AT, ,, Vs Velocidad del ventilador

DIFERENCIA DE TEMPERATURA VS

VeIoci_dad del
AT e radiador Cambio V
0,9 7,8 0,246154 Incremento de velocidad
7l -0,7
75 04
1,3 7 0,2
1 7.6 0,1
0,8 74 -0,2
2.1 7.6 0,2
2,2 7.6 0
1,6 76 0
1,7 75 -0,1
1.4 7.6 01
1,2 7.6 0
3,4 7,6 0 Periodo de estabilizacion




Diferencia de temperatura vs velocidad
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Figura 5.58 Curva diferencia de Temperatura vs Velocidad del ventilador del
radiador

| r | 0,16124515

Anédlisis

La velocidad tiende a un decremento significativo en las primera toma de la
diferencia de temperatura de agua de transcurrido la prueba. Transcurrido esta
toma, la velocidad tiende a estabilizar. El ventilador se prende ya que existe un
sensor electromecanico que el rato que se prende es que significa que esta
pasando refrigerante al motor y procede a mantener su temperatura de
estabilizacion, si el sensor se dafia no va aprender el sensor electromecanico
por lo tanto no va a pasar agua al radiador, por esto hemos hecho la
comparacion ya que influye bastante la velocidad del ventilador del radiador

con la temperatura del agua.

Tabla 5.229 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
71 0,433333333 | 0,1877778
7,5 0,033333333 | 0,0011111
77 0,166666667 | 0,0277778
7,6 0,066666667 | 0,0044444
7,4 0,133333333 | 0,0177778
7,6 0,066666667 | 0,0044444
7,6 0,066666667 | 0,0044444
7,6 0,066666667 | 0,0044444
7,5 0,033333333 | 0,0011111
7,6 0,066666667 | 0,0044444
7,6 0,066666667 | 0,0044444
7,6 0,066666667 | 0,0044444

Sumatoria 7,533333333 1,2666667 | 0,2666667




Desviacion Media
Desviacion Estandar
Y Estabilizacion

0,105555556
0,155699789
7.533333333 +/-0.105555556 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.230 Datos del comportamiento de la velocidad en funciéon de la
AT joua (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
7,8 0,9 0,81 7,02
7,1 1 1 7.1
7,5 2 4 15
77 1,3 1,69 10,01
7,6 1 1 7.6
7,4 0,8 0,64 5,92
7,6 2,1 4,41 15,96
7,6 2,2 4,84 16,72
7,6 1,6 2,56 12,16
7,5 1,7 2,89 12,75
7,6 1,4 1,96 10,64
7,6 1,2 1,44 9,12
7,6 3,4 11,56 25,84

Sumatoria 98,2 20,6 38,8 155,84

Tabla 5.231Resultado para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0,037481259
a 7,494452774

Y = 7,494452774+0,037481259X Modelo lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.232 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admision | Cambio T
0 31 11,9
5 31,4 0.4
10 32,5 1,1 Incremento de temperatura
15 31,3 12
20 31,3 0
25 31,4 01
30 31,3 01
35 32,1 0.8
40 33,7 16
45 341 0.4
50 34,4 03
55 32,7 17
60 33,2 0,5 Periodo de estabilizacion
Tiempo vs T admision
y = 0,0453x + 30,98
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E’ 33 //. * ¢ Seriel
-8 32,5 * = —— Lineal (Seriel)
= 32 *
T 3STZ=F% v
— 31
30,5 T T T
20 40 60 80
Tiempo

Figura 5.59 Curva Tiempo vs T admision
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Andlisis

Podemos observar que existe un incremento de temperatura durante los
primeros 10 minutos. Transcurridos los diez minutos existe una estabilizacion
de la temperatura. Fase durante la cual se produce el llenado del cilindro.

Se produce mientras la valvula de admision esta abierta y el piston realiza el
recorrido descendente, desde el punto muerto superior (PMS) hasta el punto
muerto inferior (PMI).

El vacio que deja el piston se transmite por el conducto de admisién para
recoger el aire de la atmdsfera e introducirlo al motor.

En los motores Otto la admision se produce con aire y gasolina, mientras que
en los motores Diesel la admisién se produce solamente con aire. Lo mismo
sucede con los motores de gasolina de inyeccion directa.

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion

lineal es menor que uno.

Tabla 5.233 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

31,3 1,25 1,5625

31,3 1,25 1,5625

314 1,15 1,3225

31,3 1,25 1,5625

32,1 0,45 0,2025

33,7 1,15 1,3225

34,1 1,55 2,4025

34,4 1,85 3,4225

32,7 0,15 0,0225

33,2 0,65 0,4225

Sumatoria 32,55 10,7 13,805
Desviacion Media 1,07 °C
Desviacion Estandar | 1,23850268 °C
Y Estabilizacion 32.55°C +/- 1.07 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.234 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
31 1,491361694 0 0 0
314 1,496929648 S 25 7,48464824
32,5 1,511883361 10 100 15,1188336
313 1,495544338 15 225 224331651
31,3 1,495544338 20 400 29,9108868
31,4 1,496929648 25 625 37,4232412
313 1,495544338 30 900 44,8663301
32,1 1,506505032 35 1225  |52,7276761
33,7 1,527629901 40 1600 61,105196
34,1 1,532754379 45 2025 |68,9739471
34,4 1,536558443 50 2500 | 76,8279221
32,7 1,514547753 55 3025 |83,3001264
33,2 1,521138084 60 3600 91,268285
[ Sumatoria 420,4 19,62287095 390 16250 | 591,440258

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.235 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb 0,000605303
loga 1,491292519
b 1,001394733
Log Y =1,491292519-0,000605303 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.236 Datos analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua Cambio T
0 19,95 0,85
> 20,2 0,25
10 21,3 1,1 Incremento de temperatura
15 21,15 -0,15
20 19,9 -1,25
25 20,1 0,2
30 20,45 0,35
35 20,6 0,15
40 22,2 1,6
45 23,75 1,55
50 25,2 1,45
55 24,8 0,4
60 23,9 -0,9 Periodo de estabilizacién
Tiempo vs T agua y = 0,0826x + 19,329
R? = 0,6852
30
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Figura 5.60 Curva Tiempo vs T agua
| r |0,827647268 |
Analisis

Como podemos observar al comienzo de la prueba existe un incremento de la
temperatura ya que recién se comienza a calentar el motor y por lo tanto el
sensor electromecdanico aun no se activa, a medida que se va calentando el

carro el sensor se prende y comienza a pasar refrigerante. A partir de los



guince minutos en adelante comienza a existir un periodo de estabilizacion que

se comienza a notar a partir de los 20 minutos de que pase prendido el carro.

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion

lineal es menor que uno.

Tabla 5.237 Medidas de regresion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
21,15 1,055 1,113025
19,9 2,305 5,313025
20,1 2,105 4,431025
20,45 1,755 3,080025
20,6 1,605 2,576025
22,2 0,005 2,5E-05
23,75 1,545 2,387025
25,2 2,995 8,970025
24,8 2,595 6,734025
23,9 1,695 2,873025
Sumatoria 22,205 17,66 37,47725
Desviacion Media 1,766 °C
Desviacion Estandar | 2,040622182 °C
Y Estabilizacion 22.205°C +/- 1.766 °C

Y estabilizacion

estabilizacion.

se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.238 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo

Tiempo vs T agua

Y logy X XN2 x*logy
19,95 1,2999429 0 0 0
20,2 1,305351369 5 25 6,52675685
21,3 1,328379603 10 100 13,283796
21,15 1,325310372 15 225 19,8796556
19,9 1,298853076 20 400 25,9770615
20,1 1,303196057 25 625 32,5799014
20,45 1,310693312 30 900 39,3207994
20,6 1,31386722 35 1225 | 45,9853527
22,2 1,346352974 40 1600 53,854119
23,75 1,375663614 45 2025 | 61,9048626
25,2 1,401400541 50 2500 70,070027
24.8 1,394451681 55 3025 | 76,6948424
23,9 1,378397901 60 3600 | 82,7038741
Sumatoria 283,5 17,38186062 390 16250 | 528,781049




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.239 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,001609941
loga 1,288767982
b 1,003713906
Log Y = 1,288767982+0,001609941X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.240 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T Block Cambio T

0 50,8 31,7

5 51,9 11

10 53,5 1,6 Incremento de temperatura
15 53,2 0.3

20 56,9 3.7

25 53,7 3.2

30 53,6 01

35 54,2 0.6

40 54,9 0.7

45 55,6 0.7

50 56,1 0.5

55 54,2 1.9

60 53,6 -0,6 Periodo de estabilizacion
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Analisis

Existe un incremento de la temperatura del block al comienzo de la prueba

durante los 10 primeros minutos.

existir una estabilizacion de la temperatura del block. Como podemos apreciar

el ajuste de la curva es bastante

lineal es menor que uno.

Transcurrido los diez minutos, comienza a

bueno ya que el coeficiente de correlacion

Tabla 5.241 Medidas de regresion
Tiempo vs T block

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
53,2 1,4 1,96
56,9 2,3 5,29
53,7 0,9 0,81
53,6 1 1
54,2 0,4 0,16
54,9 0,3 0,09
55,6 1 1
56,1 1,5 2,25
54,2 0,4 0,16
53,6 1 1
Sumatoria 54,6 10,2 13,72
Desviacion Media 1,02 °C

Desviacion Estandar

1,234683945 °oC

Y Estabilizacion

54.6°C +/- 1.02°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.242 Datos del comportamiento de la temperatura en funciéon del tiempo
Tiempo vs T block

Y logy X X" 2 x*logy
50,8 1,705863712 0 0 0
51,9 1,715167358 S 25 8,57583679
53,5 1,728353782 10 100 17,2835378
93,2 1,725911632 15 225 25,8886745
56,9 1,755112266 20 400 35,1022453
53,7 1,729974286 25 625 43,2493571
53,6 1,72916479 30 900 51,8749437
54,2 1,733999287 35 1225 60,689975
54,9 1,739572344 40 1600 | 69,5828938
55,6 1,745074792 45 2025 | 78,5283656
56,1 1,748962861 50 2500 | 87,4481431
54,2 1,733999287 95 3025 | 95,3699608
53,6 1,72916479 60 3600 | 103,749887
| Sumatoria 702,2 22,52032119 390 16250 | 677,343821

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.243 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0,00038114
loga 1,72089821
b 1,000877992
Log Y =1,72089821+ 0,0003814X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.244 Datos analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter Cambio T
0 64,5 45,4
5 69,7 52
10 71,7 2 Incremento de temperatura
15 69,3 24
20 75,1 58
25 73,5 16
30 74,9 14
35 71,6 33
40 71,3 03
45 72,3 1
50 70,2 21
55 70,7 05
60 73,1 2,4 Periodo de estabilizaciéon
Tiempo vs T carter y = 0,0551x + 69,725
R? = 0,1515
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Figura 5.62 Curva Tiempo vs T carter
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Analisis

Como podemos observar la temperatura del carter tiende a incrementarse
durante los primeros 10 minutos de realizadas las pruebas. Transcurridos los
10 minutos, comienza a existir una estabilizacién de las temperaturas debido al

material de que esta hecho el escape, el cual llega hasta una temperatura el



cual se va a mantener estable. Como podemos observar el ajuste de la curva

es relativamente bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor a

uno.
Tabla 5.245 Medidas de regresion Tiempo vs T carter
y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
69,3 2,9 8,41
75,1 2,9 8,41
73,5 1,3 1,69
74,9 2,7 7,29
71,6 0,6 0,36
71,3 0,9 0,81
72,3 0,1 0,01
70,2 > 4
70,7 1,5 2,25
73,1 0,9 0,81
Sumatoria 72,2 15,8 34,04
Desviacion Media 1,58 °C
Desviacion Estandar | 1,944793619 °C
Y Estabilizacion 72.2°C +/- 1.58°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.246 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T carter

Y logy X X" 2 x*logy
64,5 1,809559715 0 0 0
69,7 1,843232778 5 25 9,21616389
17 1,855519156 10 100 18,5551916
69,3 1,840733235 15 225 27,6109985
75,1 1,875639937 20 400 37,5127987
73,5 1,866287339 25 625 46,6571835
74,9 1,874481818 30 900 56,2344545
71,6 1,854913022 35 1225 | 64,9219558
713 1,85308953 40 1600 | 74,1235812
72,3 1,859138297 45 2025 | 83,6612234
70,2 1,846337112 50 2500 | 92,3168556
70,7 1,849419414 55 3025 | 101,718068
73,1 1,863917377 60 3600 | 111,835043
Sumatoria 927,9 24,09226873 390 16250 | 724,363517




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.247 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,000350649
loga 1,842731956
b 1,000807725
Log Y = 1,842731956+0,000350649X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

ANALISIS TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.248 Datos analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape Cambio T
0 70,3 51,2
5 81,9 11,6
10 85,9 4 Incremento de temperatura
15 84,2 1,7
20 88,4 42
25 90,4 2
30 91 0,6
35 92,1 1,1
40 89,8 2.3
45 89,2 0,6
50 91,7 2.5
55 84,5 7.2
60 84,9 0,4 Periodo de estabilizacion
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coeficiente de correlacion lineal sale menor a uno.

Como podemos observar existe un leve incremento durante los diez minutos de
realizadas las pruebas. Transcurridos los diez minutos, comienza a existir una
estabilizacion de las temperaturas debido al material de que esta hecho el
escape, el cual llega hasta una temperatura el cual se va a mantener estable.

Como podemos observar el ajuste de la curva es relativamente bueno ya que el

Tabla 5.249 Medidas de regresion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

84,2 4,42 19,5364

88,4 0,22 0,0484

90,4 1,78 3,1684

o1 2,38 5,6644

92,1 3,48 12,1104

89,8 1,18 1,3924

89,2 0,58 0,3364

91,7 3,08 9,4864

84,5 4,12 16,9744

84,9 3,72 13,8384

Sumatoria 88,62 20,54 82,556
Desviacion Media 2,054 °C
Desviacion Estandar | 3,028677746 °C
Y Estabilizacion 88.62°C +/- 2.054°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.250 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
70,3 1,846955325 0 0 0
81,9 1,913283902 S 25 9,56641951
85,9 1,933993164 10 100 19,3399316
84,2 1,925312091 15 225 28,8796814
88,4 1,946452265 20 400 38,9290453
90,4 1,95616843 25 625 48,9042108
91 1,959041392 30 900 58,7712418
92,1 1,96425963 35 1225  |68,7490871
89,8 1,953276337 40 1600 | 78,1310535
89,2 1,950364854 45 2025 | 87,7664184
91,7 1,962369336 50 2500 | 98,1184668
84,5 1,926856709 95 3025 |105,977119
84,9 1,92890769 60 3600 | 115,734461
[ Sumatoria 1124,3 25,16724113 390 16250 | 758,867137

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.251 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

Logb 0,000846132
Loga 1,910557651
B 1,00195019
Log Y =1,910557651+0,000846132X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.252 Datos analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T mdltiple Cambio T
0 75,8 56,7
5 85,4 9.6
10 88,9 35
15 90,2 1.3
20 92,4 29
25 93,4 1 Incremento de temperatura
30 92,8 0.6
35 93,5 0.7
40 93,4 01
45 94,4 1
50 92,1 23
55 91,2 0.9
60 90,6 -0,6 Periodo de estabilizacion

. . = 0,1597x + 85,525
Tiempo vs T multiple y ) X
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Figura 5.64 Curva Tiempo vs. T multiple
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Andlisis

Como podemos observar se produce un incremento durante los primeros 25
minutos de transcurridos las pruebas. Después de este tiempo comienza a
producirse una estabilizacién de las temperaturas, ya que se mantienen en un
rango aceptable de trabajo. Se llega a dar la estabilizacion cuando el motor
comienza a calentarse paulatinamente, cuando existe un correcto paso de aire
desde las cAmaras de combustion para que trabaje eficientemente. El ajuste de
la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal es menor

que uno.

Tabla 5.253 Medidas de regresion Tiempo vs T multiple

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

92,8 0,228571429 | 0,052244898

93,5 0,928571429 | 0,862244898

93,4 0,828571429 | 0,686530612

94,4 1,828571429 | 3,343673469

92,1 0,471428571 | 0,222244898

91,2 1,371428571 | 1,880816327

90,6 1,971428571 | 3,886530612

[ Sumatoria 92,57142857 7,628571429 | 10,93428571

Desviacion Media
Desviacion Estandar
Y Estabilizacion

1,089795918 °C
1,349955908 °C
92.57142857°C +/- 1.089795918 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.254 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X" 2 x*logy
75,8 1,879669206 0 0 0
85,4 1,931457871 S 25 9,65728935
88,9 1,948901761 10 100 19,4890176
90,2 1,955206538 15 225 29,3280981
92,4 1,965671971 20 400 39,3134394
93,4 1,970346876 25 625 49,2586719
92,8 1,967547976 30 900 59,0264393
93,5 1,970811611 35 1225 | 68,9784064
93,4 1,970346876 40 1600 78,813875
94,4 1,974971994 45 2025 | 88,8737397
92,1 1,96425963 >0 2500 | 98,2129815
91,2 1,959994838 55 3025 | 107,799716
90,6 1,957128198 60 3600 [117,427692
Sumatoria 1174,1 25,41631535 390 16250 | 766,179366

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.255 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,000810968
loga 1,930772131
b 1,001869067
Log Y =1,930772131+ 0,000810968X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

- PM-01



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.256 Datos analisis AT,;,, VS Humedad relativa

AT soin Humedad
0,3 56
46 46
14 45

Diferencia de temperatura vs humedad relativa
y =-1,7335x + 52,64
R? = 0,4053
60
*
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730 Lineal (Seriel)
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Figura 5.65 Curva Diferencia de temperatura vs Humedad relativa

| r | 0,6363961]

Analisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una
resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las
moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar

agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,



los seca. De la misma forma un aire seco tomard agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacion (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicién, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecioé un poco significa que la mitad de los atomos de hidrogeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.257 Medidas de dispersion AT,;,, vS Humedad relativa

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

56 7 49

46 3 9

45 4 16
Sumatoria 49 14 74

Desviacion Media 4,666666667
Desviacion Estandar | 6,08276253
Y Estabilizacion 49 +/-4.66

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.258 Datos del comportamiento de la humedad en funcién de la
AT ,cua  (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
56 0,3 0,09 16,8
46 4.6 21,16 211,6
45 1,4 1,96 63
Sumatoria 147 6,3 23,21 291,4

Tabla 5.259 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Humedad relativa

b -1,733466934
a 52,64028056
Y =52,64028056-1,733466934 X Modelo lineal

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.260 Datos para analisis AT, ,, Vs Velocidad del ventilador

ATAGUA
VELOCIDAD
0,3 3,3
4,6 7,2
1,4 6,7
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Analisis

Como podemos observar, a lo que llegamos en el punto mas el ventilador del
radiador esta girando mucho mas debido a que el motor ya se encuentra
caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor electromecanico ya se

encuentra prendido y esta pasando refrigerante. El ajuste de la curva es

bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.261 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

Y (y-ymedia) (y-ymedia)"2
3,3 2,433333333 | 5,9211111
7,2 1,466666667 | 2,1511111
6,7 0,966666667 | 0,9344444
Sumatoria 5,733333333 4,8666667 | 9,0066667

Desviacion Media

1,622222222

Desviacion Estandar

2,122105872

Y Estabilizacion

5.7333 +/-1.6222 | mis

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla 5.262 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
diferencia de AT, , (Modelo lineal)

y X X"2 Xy
3,3 0,3 0,09 0,99
7,2 4.6 21,16 33,12
6,7 1,4 1,96 9,38
Sumatoria 17,2 6,3 23,21 43,49

Tabla 5.263 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0,738476954
a 4,18253173
Y =7,494452774+0,037481259X Modelo lineal

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del

ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estan de acuerdo a la curva que se esta presentando.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.264 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisién
0 21,6
20 45,6
45 38,9
Tiempo vs T admision Y = 0.3577x + 27,616
R? = 0,4241
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Figura 5.67 Curva Tiempo vs T admision
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Andlisis

Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacién lineal sale menor que uno.

Tabla 5.265 Medidas de dispersion Tiempo vs T admisién
y (y-ymedia)

(y-ymedia)*2

21,6 13,76666667 | 189,5211111
45,6 10,23333333 | 104,7211111
38,9

3,533333333

12,48444444

Sumatoria 35,36666667 27,53333333 | 306,7266667
Desviacion Media 9,177777778 °C
Desviacion Estandar 12,38399505 °C

Y Estabilizacion 35.36°C +/-9.177 °C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.266 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T admision

Y logy X X" 2 x*logy
21,6 1,334453751 0 0 0
45,6 1,658964843 20 400 33,1792969
38,9 1,589949601 45 2025 | 71,5477321
Sumatoria 106,1 4,583368195 65 2425 | 104,727029




El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.267 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logh 0,005331854
loga 1,4122659
b 1,027864233
Log Y = 1,4122659-0,005331854X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admisién podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.268 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T Agua
0 20,55
20 52
45 43,9
Tiempo vs T agua y = 0,4843x + 28,323

R? = 0,4472
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Andlisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion

lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura

mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor

electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire

fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado

por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor

electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

temperatura del motor.

Tabla 5.269 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

20,55 18,26666667 | 333,6711111

52 13,18333333 | 173,8002778

43,9 5,083333333 | 25,84027778

Sumatoria 38,81666667 36,53333333 | 533,3116667
Desviacion Media 12,17777778 °C
Desviacion Estandar | 16,32959991 °C

Y Estabilizacion

38.8166°C +/- 12.177°C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.270 Datos para el comportamiento de la temperatura en funcion del

Tiempo vs T agua

Y logy X X" 2 x*logy
20,55 1,312811826 0 0 0
52 1,716003344 20 400 34,3200669
43,9 1,64246452 45 2025 | 73,9109034
| Sumatoria 116,45 4,67127969 65 2425 108,23097

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.




Tabla 5.271 Resultados para la curva de modelo logaritmico

Tiempo vs T agua

logb 0,00690483
loga 1,407488584
b 1,01602602

Log Y = 1,407488584+0,00690483X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS TIEMPO VS T BLOCK

Modelo logaritmico

Tabla 5.272 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block
0 25,1
20 81,6
45 64,6
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Andlisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacién
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registrdO el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta

realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor
trabajo.

Tabla 5.273 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

25,1 32 1024

81,6 24,5 600,25

64,6 7,5 56,25

Sumatoria 57,1 64 1680,5
Desviacion Media 21,33333333 °C
Desviacion Estandar | 28,98706608 °C
Y Estabilizacion 57.1°C +/- 21.33°C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.274 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T block

Y logy X X" 2 x*logy
57 1,755874856 0 0 0
57,8 1,761927838 20 400 35,2385568
57,5 1,759667845 45 2025 79,185053
Sumatoria 172,3 5,277470539 65 2425 114,42361

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.



Tabla 5.275 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 7,71293E-05
loga 1,757485712
b 0,999832607
Log Y = 1,757485712+ 7,71293E-05X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.276 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T Carter
0 65,5
20 117,2
45 104,7
Tiempo vs T carter y = 0,8149x + 78,143
R? = 0,4639
140
O 100 / .
o
~ 80 ¢ Seriel
g ¢ i i
= 60 Lineal (Seriel)
o
S 40
20
0 T T T T
0 10 20 30 40 50
Tiempo

Figura 5.70 Curva Tiempo vs T Carter

| r | 0,72663608 |




Andlisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. La temperatura del Carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.277 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
65,5 30,3 918,09
117,2 21,4 457,96
104,7 8,9 79,21
Sumatoria 95,8 60,6 1455,26
Desviacion Media 20,2 °C
Desviacion Estandar | 26,9746177 °C
Y Estabilizacion 95.8°C +/- 20.2°C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.278 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T carter

Y logy X X" 2 x*logy
65,5 1,8162413 0 0 0
117,2 2,068927612 20 400 41,3785522
104,7 2,019946682 45 2025 | 90,8976007
| Sumatoria 287,4 5,905115593 65 2425 132,276153

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.279 Resultados para la curva del modelo logaritmico

Tiempo vs T carter
logb 0,004260966
loga 1,876050943
b 1,009859525




Log Y =1,876050943+ 0,004260966X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de Carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.280 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape

0 68

20 235,6

45 150,3

Tiempo vs T escape
y = 1,6141x + 116,33
) R? = 0,1886
50 .
200
? /
T 150 / ¢ ¢ Seriel
Q.
S 100 Lineal (Seriel)
% *
= 50
0 T T T T
0 10 20 30 40 50
Tiempo
Figura 5.71 Curva Tiempo vs T escape
| r | 0,43358967 |
Andlisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion

lineal sale que menor que uno. La funcidn del escape es que el piston expulsa



los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un proximo
ciclo. El piston se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
ciguefial ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.281 Medidas de dispersién Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
68 83,3 6938,89
235,6 84,3 7106,49
150,3 1 1
Sumatoria 151,3 168,6 14046,38
Desviacion Media 56,2 °C
Desviacion Estandar | 83,80447482 °C
Y Estabilizacion 151.3°C +/- 56.2°C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.282 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X X" 2 x*logy
68 1,832508913 0 0 0
235,6 2,372175286 20 400 474435057
150,3 2,176958981 45 2025 | 97,9631541
| Sumatoria 453,9 6,381643179 65 2425 145,40666

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.283 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,007020712

loga 1,975098957

b 1,01629716




Log Y = 1,975098957+0,007020712X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.284 Datos para analisis Tiempo vs T mdltiple

Tiempo T multiple

0 89,5

20 412,3

45 260,5

Tiempo vs T multiple
y = 3,3954x + 180,53
500 R? = 0,2247
400 =
g) /
S 300 / x * Seriel
g— 200 +—— Lineal (Seriel)
E
£
= 100 &
0 T T T T
0 10 20 30 40 50
Tiempo
Figura 5.72 Curva Tiempo vs T multiple
| r | 0,473286383 |
Andlisis

El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de

correlacién lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se



debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodinamica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,

es por eso y ademds por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que
es lo que hace que llegue a esa temperatura.

Tabla 5.285 Medidas de dispersién Tiempo vs T multiple

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
89,5 164,6 27093,16
412,3 158,2 25027,24
260,5 6,4 40,96
Sumatoria 254,1 329,2 52161,36

Desviacion Media 109,7333333 °C

Desviacion Estandar | 161,4951392 °C

Y Estabilizacion 254.1°C +/- 109.7333°C

Y estabilizacion se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de
estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.286 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T multiple

Y logy X X" 2 x*logy
89,5 1,951823035 0 0 0
412,3 2,615213335 20 400 52,3042667
260,5 2,415807728 45 2025 | 108,711348
| Sumatoria 762,3 6,082844098 65 2425 |161,015614

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.287 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,009561304

loga 2,120453114

b 1,002648047




Log Y = 2,120453114+0,009561304X Modelo Logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

- PM-=-02

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.288 Datos para analisis AT,;,, VS Humedad relativa

ATAGUA
Humedad
0,2 62
5,3 48
5 39

Diferencia de temperatura vs humedad relativa

y = -3,6447x + 62,423
70 R® = 0,8099

_‘36 60
=50
840 . & Seriel
K
S 30
20
210

— Lineal (Seriel)

Diferencia temperatura (°C)

Figura 5.73 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Humedad relativa

| r | 0,89994444 |




Andlisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una
resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las
moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar
agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomard agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
hamedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacién (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacion del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicion, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecioé un poco significa que la mitad de los atomos de hidrogeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno



Tabla 5.289 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Humedad relativa

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
62 12,333333 | 152,11111
48 1,6666667 | 2,7777778
39 10,666667 113,77778
Sumatoria 49,66666667 24,666667 | 268,66667

Desviacion Media 8,222222222
Desviacion Estandar | 11,59022577
Y Estabilizacion 49.66666667 +/-8.22222

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.290 Datos del comportamiento de la velocidad en funcién de la
AT cun (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
62 0,2 0,04 12,4
48 5,3 28,09 2544
39 5 25 195

| sumatoria 149 10,5 53,13 461,8

Tabla 5.291 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Humedad relativa

b -3,644688645
a 62,42307692
Y =62,42307692-3,644688645 X Modelo lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.292 Datos para analisis AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

AT icin Velocidad
0,2 6,1
5.3 7,6

5 6,5

y = 0,2015x + 6,0282

Diferencia de temperatura vs velocidad )
R? = 0,551

& Seriel

——Lineal (Seriel)

Velocidad radiador
OFRP NWPHMOUIUO N

Diferencia temperatura (°C)

Figura 5.74 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Velocidad del
ventilador

| r | 0,74229374 |

Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el
motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.293 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
6,1 0,633333333 | 0,4011111
7,6 0,866666667 | 0,7511111
6,5 0,233333333 | 0,0544444
Sumatoria 6,733333333 1,7333333 | 1,2066667




Desviacion Media 0,577777778
Desviacion Estandar 0,776745347
Y Estabilizacion 6.7333 +/-0.577777778 ‘ m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.294 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la AT g,
(Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
6,1 0,2 0,04 1,22
7,6 5,3 28,09 40,28
6,5 5 25 32,5
Sumatoria 20,2 10,5 53,13 74

Tabla 5.295 Resultados para la curva del modelo lineal AT, , Vs Velocidad
del ventilador

b 0,201465201
a 6,028205128
Y =6,028205128+0,201465201X Modelo lineal

Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.296 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admision
0 22,6
19 44,6
40 37,8

Tiempo vs T admision

y = 0,3677x + 27,769

R? = 0,4266
50
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Figura 5.75 Curva Tiempo vs T admision

| r | 0,65268675 |

Analisis

Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno

Tabla 5.297 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
22,6 12,4 153,76
44,6 9,6 92,16
37,8 2,8 7,84
Sumatoria 35 24,8 253,76




Desviacion Media 8,266666667 °C
Desviacion Estandar | 11,26410227 °C
Y Estabilizacion 35°C +/- 8.266666667 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.298 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
22,6 1,354108439 0 0 0
44,6 1,649334859 19 361 31,3373623
37,8 1,5774918 40 1600 63,099672
[ Sumatoria 105 4,580935098 59 1961 | 94,4370343

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.299 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T admision

logb 0,005427116
loga 1,420245088
b 1,012574803
Log Y =1,420245088+0,005427116 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.300 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua
0 20
19 51,65

40 44,2




T agua (°C)
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor

electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

Figura 5.76 Curva Tiempo vs T agua

| 0,71063352]

temperatura del motor.

Tabla 5.301 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

20 18,61666667 | 346,5802778

51,65 13,03333333 | 169,8677778

44,2 5,583333333 | 31,17361111

Sumatoria 38,61666667 37,23333333 | 547,6216667

Desviacion Media

12,41111111 |°C

Desviacion Estandar

°C

16,54723038

Y estabilizacion

38.61666667°C +/- 12.4111111°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.302 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
20 1,301029996 0 0 0
51,65 1,713070326 19 361 32,5483362
44,2 1,645422269 40 1600 | 65,8168908
| Sumatoria 115,85 4,659522591 59 1961 98,365227

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.303 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,008402934
loga 1,38791649
b 1,019536865
Log Y = 1,387916494+0,008402934 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.304 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block
0 24,4
19 80,9

40 66,1




Tiempo vs T block y = 1,0110x + 37,232
R? = 0,4776
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Figura 5.77 Curva Tiempo vs T block
| r | 0,69065187 |
Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta
realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.

Tabla 5.305 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

24,4 32,73333333 | 1071,471111

80,9 2376666667 | 564,8544444

66,1 8,066666667 | 80,40111111

Sumatoria 57,13333333 65,46666667 | 1716,726667

Desviacion Media | 21,82222222 °C
Desviacion Estandar | 29,29783837 °C
Y Estabilizacion 57.133°C +/- 21.822 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.306 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
24,4 1,387389826 0 0 0
80,9 1,907948522 19 361 36,2510219
66,1 1,820201459 40 1600 | 72,8080584
| Sumatoria 171,4 5,115539807 59 1961 109,05908

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.307 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0,010558032
loga 1,497538645
b 1,024608683
Log Y =1,497538465+ 0,010558032X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.308 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter
0 64,1
19 117,2

40 101,7




Tiempo vs T carter y = 0,9107x + 76,424
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Figura 5.78 Curva Tiempo vs T Carter
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.309 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

Sumatoria

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

64,1 30,23333333 | 914,0544444
117,2 22 86666667 | 522,8844444
101,7 7,366666667 | 54,26777778
94,33333333 60,46666667 | 1491,206667

Y estabilizacidon

Desviacion Media

20,15555556

°C

Desviacion Estandar

27,3057381

°oC

Y Estabilizacion

94.3°C +/- 20.15°C

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla 5.310 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T carter

Y Logy X X" 2 x*logy
64,1 1,80685803 0 0 0
117,2 2,068927612 19 361 39,3096246
101,7 2,007320953 40 1600  |80,2928381
Sumatoria 283 5,883106594 59 1961 | 119,602463

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos

Tabla 5.311 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,004872647
loga 1,865206798
b 1,011282861
Log Y =1,865206798+ 0,004872647X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.312 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape
0 66
19 230,1

40 149,5
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcidn del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un proximo
ciclo. El pistén se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
ciguefial ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.313 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

66 82,53333333 | 6811,751111

230,1 81,56666667 | 6653,121111

149,5 0,066666667 | 0,934444444

Sumatoria 148,5333333 165,0666667 | 13465,80667

55,02222222 °oC
82,05427066 °oC
148.5333°C +/- 55.0222°C

Desviacion Media
Desviacion Estandar
Y Estabilizacion




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.314 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
66 1,819543936 0 0 0
230,1 2,361916619 19 361 448764158
149,5 2,174641193 40 1600 | 86,9856477
| Sumatoria 4456 6,356101747 59 1961 | 131,862063

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.315 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,008566273
loga 1,95023055
b 1,019920387
Log Y = 1,95023055+0,008566273X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.316 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple
0 89,5
19 414,9

40 261,1




Tiempo vs T multiple
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El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacion lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodinamica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,

es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

Tabla 5.317 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

(y-ymedia)

(y-ymedia)™2

89,5

165,6666667

27445 44444

4149

159,7333333

25514,73778

261,1

5,933333333

35,20444444

Sumatoria 255,1666667

331,3333333

52995,38667

Desviacion Media

110,4444444

°oC

Desviacion Estandar

162,7811209

°oC

Y Estabilizacion

255.1666667°C +/- 110.4444°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.318 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X"2 x*logy
89,5 1,951823035 0 0 0
414,9| 2,617943435 19 361 49,7409253
261,1| 2416806872 40 1600  |96,6722749
Sumatoria 765,5| 6,986573342 59 1961| 146,4132

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.319 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,011253861
loga 2,107531855
b 1,026251633
Log Y =2,107531855+0,011253861X Modelo Logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



- PM-03

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.320 Datos para analisis AT, , vs Humedad relativa

ATAGUA Humedad
3 65
2 49
0.4 27
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Figura 5.81 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Humedad relativa

| r | 0,9989995 |

Analisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una

resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las



moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar
agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomara agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacion (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicion, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecio un poco significa que la mitad de los atomos de hidrogeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.321 Medidas de dispersion AT, ,, vS Humedad relativa

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

65 18 324

49 2 4

27 20 400
Sumatoria 47 40 728

Desviacion Media 13,33333333
Desviacion Estandar | 19,07878403
Y estabilizacién 47 +/-13.3333333




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.322 Datos del comportamiento de la humedad en funcién de la
AT joua (Modelo lineal)

Y X X2 Xy
65 3 9 195
49 2 4 98
27 0,4 0,16 10,8
Sumatoria 141 5,4 13,16 303,8

Tabla 5.323 Resultados de la curva del modelo lineal
AT ,cua VS humedad relativa

b 14,53488372
a 20,8372093

Y = 20,8372093+14,53488372X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.324 Datos para analisis AT, Vs Velocidad del ventilador

A-I-AGUA Agua
3 5,2
) 5.1
0,4 2,5
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el

motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

MEDIDAS DE DISPERSION
Tabla 5.325 Medidas de dispersion AT, ,, VS Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
5,2 0,933333333 | 0,8711111
51 0,833333333 | 0,6944444
2,5 1,766666667 | 3,1211111
Sumatoria 4,266666667 3,5333333 | 4,6866667

Desviacion Media

1177777778

Desviacion Estandar

1,530795

Y Estabilizacion

4.266666667+/-1.177777778

m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.326 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de
AT joua (Modelo lineal)

y X X2 Xy
5,2 3 9 15,6
5,1 2 4 10,2
2,5 0,4 0,16 1
‘ Sumatoria 12,8 54 13,16 26,8

Tabla 5.327 Resultados para la curva del modelo logaritmico
AT cua VS Velocidad del ventilador

b 1,093023256
a 2,299224806

Y = 2,299224806+1,093023256X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.328 Datos para analisis Tiempo vs T admisién

Tiempo T admisién
0 46,5
39 46,7

74 36,1
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Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.329 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
46,5 3,4 11,56
46,7 3,6 12,96
36,1 7 49
Sumatoria 43,1 14 73,52

Desviacion Media 4,666666667 °C

Desviacion Estandar | 6,063002556 °C

Y Estabilizacion 43.1°C +/- 4.6666 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.330 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
46,5 1,667452953 0 0 0
46,7 1,669316881 39 1521  |65,1033583
36,1 1,557507202 74 5476 | 115,255533
Sumatoria 129,3 4,894277035 113 6997 | 180,358891

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.331 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,001456657
loga 1,68629308
b 0,996651542
Log Y = 1,68629308-0,001456657 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.332 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua
0 33,6
39 51

A 43,1
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor

electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

Figura 5.84 Curva Tiempo vs T agua

|

r

| 0,570964097 |

temperatura del motor.

Tabla 5.333 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
33,6 8,966666667 | 80,40111111
51 8,433333333 | 71,12111111
43,1 0,533333333 | 0,284444444

Sumatoria

42,56666667

17,93333333

151,8066667

Desviacion Media

5977777778

°C

Desviacion Estandar

8,712251909

°C

Y Estabilizacion

42.56666667°C +/- 5.977777778°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.334 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
33,6 1,526339277 0 0 0
51 1,707570176 39 1521 | 66,5952369
43,1 1,63447727 74 5476  |120,951318
| Sumatoria 127,7 4,868386724 113 6997 | 187,546555

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.335 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,001521767
loga 1,5654757
b 1,003510144
Log Y =1,5654757+0,001521767 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos

de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.336 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block
0 64,5
39 79,3

74 61,9
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta
realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.

Tabla 5.337 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

64,5 4,066666667 | 16,53777778

9,3 10,73333333 | 115,2044444

61,9 6,666666667 | 44,44444444

Sumatoria 68,56666667 21,46666667 | 176,1866667

Desviacion Media

7,155555556

°oC

Desviacion Estandar

9,385804885

°oC

Y Estabilizacion

68.56666667°C +/- 7.155555556 °C

estabilizacion.

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.338 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
64,5 1,809559715 0 0 0
79,3 1,899273187 39 1521 | 74,0716543
61,9 1,791690649 74 5476 | 132,585108
| Sumatoria 205,7 5,500523551 113 6997 | 206,656762

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.339 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb -0,000193247
loga 1,840786809
b 0,999555131
Log Y =1,840786809- 0,000193247X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.340 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter
0 90,3
39 119,4

74 98,2
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse

Tabla 5.341 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

90,3 12,33333333 | 152,1111111

119,4 16,76666667 | 281,1211111

98,2 4,433333333 | 19,65444444

Sumatoria 102,6333333 33,53333333 | 452,8866667
Desviacion Media 11,17777778 °C
Desviacion Estandar 15,0480342 °C

Y Estabilizacion 102.63333°C +/- 11.17777778°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.342 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T carter

Y logy X X" 2 x*logy
90,3 1,95568775 0 0 0
119,4 2,077004327 39 1521 | 81,0031687
98,2 1,992111488 74 5476 147,41625
Sumatoria 307,9 6,024803565 113 6997 | 228,419419

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.343 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,000541894
loga 1,987856509
b 1,001248536
Log Y =1,987856509+ 0,000541894X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.344 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape
0 60,5
39 270,8

74 1111
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno.

La funcidn del escape es que el pistdn expulsa los gases quemados al exterior
dejando el cilindro preparado para un préximo ciclo. El pistdon se ha desplazado
del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision permanece cerrada y la de escape
abierta. De esta forma termina el ciclo y el cigtiefial ha dado dos vueltas, por lo
tanto el aumento de la temperatura se debe a que durante el trayecto quemas
gran cantidad de gas quemado, por lo tanto tiende a aumentar la temperatura a

lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.345 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

60,5 86,96666667 | 7563,201111

270,8 123,3333333 | 15211,11111

111,1 36,36666667 | 1322,534444

Sumatoria 147,4666667 246,6666667 | 24096,84667

Desviacion Media
Desviacion Estandar
Y Estabilizacion

82,22222222 |°C
109,7653102 | °C
147.4666667°C +/- 82.2222°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.346 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
60,5 1,781755375 0 0 0
270,8 2,43264866 39 1521 | 94,8732977
1111 2,045714059 74 5476 151,38284
| Sumatoria 4424 6,260118094 113 6997 | 246,256138

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.347 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,00381599
loga 1,942970408
b 1,008825358
Log Y =1,942970408+0,00381599X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.348 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple
0 148,3
39 431,6

74 192,6
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El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacion lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodinamica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,
es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

es lo que hace que llegue a esa temperatura.

Tabla 5.349 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
148,3 109,2 11924,64
431,6 174,1 30310,81
192,6 64,9 4212,01
Sumatoria 257,5 348,2 46447,46
Desviacion Media 116,0666667 °C
Desviacion Estandar | 152,3933397 °C
Y Estabilizacion 257.5°C +/- 116.0666667°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.350 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X"2 x*logy
148,3 2,171141151 0 0 0
431,6 2,635081436 39 1521 | 102,768176
192,6 2,284656283 74 5476 | 169,064565
Sumatoria|  772,5 7,09087887 113 6997 | 271,832741

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.351 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,00173059
loga 2,298440735
b 1,003992781
Log Y = 2,298440735+0,00173059X Modelo Logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



- PM-04

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.352 Datos para andlisis AT,;,, Vs Humedad relativa

AT
AGUA Humedad
2,2 75
1,4 63
2,2 61

Diferencia de temperatura vs humedad relativa  y = 6,25x + 54,25
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Figura 5.89 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Humedad relativa

| r | 0,38078866 |

Analisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una

resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las



moléculas de agua vy el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar
agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomard agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacién (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicion, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecio un poco significa que la mitad de los atomos de hidrogeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.353 Medidas de dispersion AT,;,, Vs humedad relativa

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
7S 8,6666667 | 75,111111
63 3,3333333 | 11,111111
61 5,3333333 | 28,444444
Sumatoria 66,33333333 17,333333 | 114,66667

Desviacion Media 5, 777777778
Desviacion Estandar | 7,571877794
Y Estabilizacion 66.333333333 +/-5.77778




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.354 Datos del comportamiento de la humedad en funcion de la
AT jcun  (Modelo lineal)

y X XN2 Xy
75 2,2 4,84 165
63 1,4 1,96 88,2
61 2,2 4,84 134,2
Sumatoria 199 5,8 11,64 387,4

Tabla 5.355 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS humedad relativa

b 6,25
a 54,25

Y =54,25+6,25 X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.356 Datos para analisis AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

AT
AGUA Velocidad
2,2 6,9
1,4 7,2
2.2 7,3
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el

motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

| r

| 0,27568098 |

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.357 Medidas de dispersion AT,;,, Vs velocidad del ventilador

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Sumatoria

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
6,9 0,233333333 | 0,0544444
7,2 0,066666667 | 0,0044444
73 0,166666667 | 0,0277778
7,133333333 0,4666667 0,0866667
Desviacion Media 0,155555556
Desviacion Estandar 0,2081666
7.133333333 +/-0.15555556
Y Estabilizacion m/s

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.358 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
AT joun  (Modelo lineal)

y X X2 Xy
6,9 2,2 4,84 15,18
7.2 1,4 1,96 10,08
7,3 2,2 4,84 16,06
‘ Sumatoria 21,4 5,8 11,64 41,32

Tabla 5.359 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b -0,125
a 7,375

Y =7,375-0,125X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.360 Datos para analisis Tiempo vs T admisién

Tiempo T admisién
0 45,3
30 42,2

50 27,4
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Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.361 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
453 7 49
42,2 3,9 15,21
27,4 10,9 118,81
Sumatoria 38,3 21,8 183,02
Desviacion Media 7,266666667 °C
Desviacion Estandar | 9,566085929 °C
Y Estabilizacion 38.3°C +/- 7.266666667 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.362 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
45,3 1,656098202 0 0 0
42,2 1,625312451 30 900 48,7593735
27,4 1,437750563 50 2500 | 71,8875281
Sumatoria|  114,9 4,719161216 80 3400 | 120,646902

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.363 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,004103208
loga 1,682472632
b 0,990596506
Log Y =1,682472632-0,004103208 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.364 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T Agua
0 28,2
30 50,3

50 453
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Analisis

temperatura del motor.
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor

electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

persion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia)

(y-ymedia)™2

28,2

13,06666667

170,7377778

50,3

9,033333333

81,60111111

45,3

4,033333333

16,26777778

Sumatoria

41,26666667

26,13333333

268,6066667

Desviacion Media

8,711111111

°oC

Desviacion Estandar

11,5889315

°oC

Y Estabilizacion

41.26666667°C +/- 8.711111111°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.366 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
28,2 1,450249108 0 0 0
50,3 1,701567985 30 900 51,0470396
45,3 1,656098202 50 2500 | 82,8049101
| Sumatoria| 123,8 4,807915295 80 3400 133,85195

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.367 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,004453322
loga 1,483883166
b 1,010306907
Log Y =1,483883166+0,004453322 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.368 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block
0 63,9
30 73,4

50 65,9
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta

realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.

| r

| 0,30983867 |

Tabla 5.369 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
63.9 3,833333333 | 14,69444444
734 5,666666667 | 32,11111111
65,9

1,833333333

3,361111111

Sumatoria

67,73333333

11,33333333

50,16666667

Desviacion Media

3, 777777778

°oC

Desviacion Estandar

5,0083264

°oC

Y Estabilizacion

67.7333333°C +/- 3.777777778°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.370 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
63,9 1,805500858 0 0 0
73,4 1,86569606 30 900 55,9708818
65,9 1,818885415 50 2500 | 90,9442707
| Sumatoria 203,2 5,490082333 80 3400 | 146,915153

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.371 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0,000404966
loga 1,81922835
b 1,024608683
Log Y =1,81922835- 0,000404966X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.372 Datos para analisis Tiempo vs T Carter

Tiempo T carter
0 81,3
30 119,3

50 104,2
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion

lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en

este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse

Tabla 5.373 Medidas de dispersion Tiempo vs T Carter

Y estabilizacidon

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
81,3 20,3 412,09
119,3 17,7 313,29
104,2 2,6 6,76
Sumatoria 101,6 40,6 732,14
Desviacion Media 13,53333333 °C
Desviacion Estandar | 19,13295586 °C

Y Estabilizacion 101.6°C +/- 13.5333333333°C

se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.374 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T Carter

Y Logy X X"2 x*logy
81,3 1,910090546 0 0 0
119,3 2,076640444 30 900 62,2992133
104,2 2,017867719 50 2500 | 100,893386
[ Sumatoria| 304,8 6,004598708 80 3400 | 163,192599

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.375 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T Carter

logb 0,002423658
loga 1,936902018
b 1,00559628
Log Y =1,936902018+ 0,002423658X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.376 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape
0 55,8
30 2415

50 169,8
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcidn del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un proximo
ciclo. El pistén se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
ciguefal ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.377 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
55,8 99,9 9980,01
2415 85,8 7361,64
169,8 14,1 198,81
Sumatoria 155,7 199,8 17540,46
Desviacion Media 66,6 °C
Desviacion Estandar | 93,64950614 °C
Y Estabilizacion 155.7°C +/- 66.6°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.378 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
55,8 1,746634199 0 0 0
241,5 2,382917135 30 900 71,4875141
169,8 2,229937686 50 2500 |111,496884
| Sumatoria|  467,1 6,35948902 80 3400 | 182,984398

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.379 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,010577388
loga 1,837766
b 1,02465435
Log Y =1,837766+0,010577388X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.380 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple
0 159,3
30 451,3

50 284
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El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacion lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodinamica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,
es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

es lo que hace que llegue a esa temperatura.

Tabla 5.381 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
159,3 138,9 19293,21
451,3 153,1 23439,61
284 14,2 201,64
Sumatoria 298,2 306,2 42934,46
Desviacion Media 102,0666667 °C
Desviacion Estandar | 146,5169956 °C
Y Estabilizacion 298.2°C +/- 102.0666667°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.382 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T mdltiple

Y Logy X X"2 x*logy
159,3 2,202215776 0 0 0
451,3 2,654465334 30 900 79,63396
284 2,45331834 50 2500 | 122,665917
Sumatoria| 8946 7,309999449 80 3400 | 202,299877

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.383 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,005815704
loga 2,281581044
b 1,013481216
Log Y = 2,281581044+0,005815704X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.
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ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.384 Datos analisis AT,y,, VS humedad relativa

AT pcun Humedad
1,2 70
55 68
2.2 66

Diferencia de temperatura vs humedad relativa

71
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Figura 5.97 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Humedad relativa

| r | 0,22135944 |

Analisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una
resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las

moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar



agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomara agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad
(aire humedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que
se encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturaciéon
(100% de humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacion
del agua, es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el
rocio que vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que
moja las paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia
lluvia. Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la
medicion, el cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General
Rumifiahui la humedad decrecié un poco significa que la mitad de los atomos
de hidrégeno existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se
encontraran formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la
humedad relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa
del aire sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto
de rocio. Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el
aire se enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno

Tabla 5.385 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Humedad relativa

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

70 2 4

68 0 0

66 2 4
Sumatoria 68 4 8

Desviacion Media 1,333333333
Desviacion Estandar 2
Y Estabilizacion 68 +/-1.333333333




Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.386 Datos del comportamiento de la humedad en funcién de la
AT jcun  (Modelo lineal)

y X XN 2 Xy
70 1,2 1,44 84
68 55 30,25 374
66 2,2 4,84 145,2
‘ Sumatoria 204 8,9 36,53 603,2

Tabla 5.387 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS humedad relativa

b -0,197498354
a 68,58591178

Y = 68,5859-0,197498354 X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.388 Datos para analisis AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

AT e Velocidad
1,2 6,3
5,5 7,2
2,2 7,8
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Figura 5.98 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Velocidad del
ventilador

r | 0,33166248

Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el
motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.389 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

6,3 0,8 0,64

7,2 0,1 0,01

7,8 0,7 0,49

Sumatoria 7,1 1,6 1,14

Desviacion Media 0,533333333m/s
Desviacion Estandar 0,754983444 m/s
Y Estabilizacion 7.1 +/-0.5333333333 m/s

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.390 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
diferencia de AT,;,, (Modelo lineal)

y X XN2 Xy
6,3 12 1,44 7,56
7.2 5,5 30,25 39,6
7,8 2,2 4,84 17,16
‘ Sumatoria 21,3 8,9 36,53 64,32

Tabla 5.391 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0,11158657
a 6,768959842

Y = 6,768959842+0,11158657X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.392 Datos analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisién
0 44,4
27 41,3

49 28,9
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Analisis

Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.393 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

Y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
44.4 6,2 38,44
41,3 31 9,61
28,9 9,3 86,49
Sumatoria 38,2 18,6 134,54

Desviacion Media 6,2 °C

Desviacion Estandar | 8,201829064 °C

Y Estabilizacion 38.2°C +/- 6.2°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.394 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T admisién

Y Logy X X"2 x*logy
44,4 1,64738297 0 0 0
41,3 1,615950052 27 729 43,6306514
28,9 1,460897843 49 2401 | 71,5839943
| Sumatoria|  114,6 4,724230865 76 3130 | 115,214646

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.395 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,003707141
loga 1,668657868
b 0,991500321
Log Y = 1,668657868-0,003707141 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.396 Datos analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T admisién
0 28,5
27 51,25

49 45,6
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor

electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

temperatura del motor.

Tabla 5.397 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
28,5 13,28333333 | 176,4469444
51,25 9,466666667 | 89,61777778
45,6 3,816666667 | 14,56694444

Sumatoria

41,78333333

26,56666667

280,6316667

Desviacion Media

8,855555556

°oC

Desviacion Estandar

11,84549844

°oC

Y Estabilizacion

41.78333333°C +/- 8.855555556°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.398 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
28,5 1,45484486 0 0 0
51,25 1,70969387 27 729 46,1617345
45,6 1,658964843 49 2401  |81,2892773
| Sumatoria| 125,35 4,823503572 76 3130 | 127,451012

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.399 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,004362691
loga 1,497313029
b 1,010096092
Log Y =1,497313029+0,004362691 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos

de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.400 Datos analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block
0 64,5
27 74,4

49 63,9
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta
realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.

Tabla 5.401 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
64,5 3,1 9,61
4.4 6,8 46,24
63,9 3.7 13,69
Sumatoria 67,6 13,6 69,54

Desviacion Media

4,533333333

°oC

Desviacion Estandar

5,896609195

°oC

Y Estabilizacion

67.6°C +/- 4.533333333 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.402 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
64,5 1,809559715 0 0 0
74,4 1,871572936 27 729 50,5324693
63,9 1,805500858 49 2401 88,469542
| Sumatoria 202,8 5,486633508 76 3130 | 139,002011

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.403 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 6,05625E-06
loga 1,828724411
b 1,000013945
Log Y =1,828724411- 6,05625E-06X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.404 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter
0 84,3
27 115,4

49 102,2
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.405 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

Y (y-ymedia) (y-ymedia)™2
84.3 16.33333333 | 266.7777778
115.4 14.76666667 | 218.0544444
102.2

1.566666667

2 454444444

| Sumatoria

100.6333333

32.66666667

487.2866667

Desviacion Media

10.88888889

°oC

Desviacion Estandar

15.60907855

°oC

Y Estabilizacion

100.6333333°C +/- 10.88888889°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla 5.406 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo
Tiempo vs T carter

Y logy X X" 2 x*logy
84.3 1.925827575 0 0 0
115.4 2.062205809 27 729 55.6795568
102.2 2.009450896 49 2401 98.4630939
Sumatoria 301.9 5.997484279 76 3130 154.142651

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.407 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0.001831529
loga 1.952762684
b 1.004226156
Log Y =1,95762684+ 0,001831529X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.408 Datos para andlisis Tiempo vs T escape

Tiempo T Escape
0 56.9
27 243

49 170.9
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcion del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un préximo
ciclo. El piston se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
ciguefal ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

r | 0.65268675 |

Tabla 5.409 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

Y (y-ymedia) (y-ymedia)*2

56.9 100.0333333 10006.66778

243 86.06666667 7407.471111

170.9 13.96666667 195.0677778

| Sumatoria 156.9333333 200.0666667 17609.20667

Desviacion Media

66.68888889

°C

Desviacion Estandar

93.83284784

°C

Y Estabilizacion

156.9333333°C +/- 66.68888889°C | °C




Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.410 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
56.9 1.755112266 0 0 0
243 2.385606274 27 729 64.4113694
170.9 2.232742063 49 2401 109.404361
| Sumatoria |  470.8 6.373460603 76 3130 173.81573

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.411 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0.010255724
loga 1.8646752
b 1.023895712
Log Y =1,8646752+0,010255724X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los

datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.412 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple
0 189
27 467.9

49 298
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacion lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodinamica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,

es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

Tiempo vs T multiple
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es lo que hace que llegue a esa temperatura.

Tabla 5.413 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) (y-ymedia)™2
189 129.3 16718.49
467.9 149.6 22380.16
298 20.3 412.09
| Sumatoria 318.3 299.2 39510.74
Desviacion Media 99.73333333 °C
Desviacion Estandar 140.5537975 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Y Estabilizacion

318.3°C +/- 99.73333333°C

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.414 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X" 2 x*logy
189 2.276461804 0 0 0
467.9 2.670153045 27 729 72.0941322
298 2.474216264 49 2401 121.236597
Sumatoria |  954.9 7.420831113 76 3130 193.330729

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.415 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0.004429724
loga 2.361390694
b 1.102520119
Log Y = 2,361390694+0,004429724X Modelo Logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya gue existe una variacion.
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ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.416 Datos para analisis AT,;,, Vs Humedad relativa

AT
AGUA Humedad
1.1 71
6.4 67
-0.2 65

Diferencia de temperatura vs humedad relativa
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Figura 5.105 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Humedad relativa
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Analisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una
resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las
moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar

agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance vy, por lo tanto,



los seca. De la misma forma un aire seco tomard agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacién (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicién, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecio un poco significa que la mitad de los atomos de hidrégeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.417 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Humedad relativa

Y (y-ymedia) (y-ymedia)™2

71 3.3333333 11.111111

67 0.6666667 0.4444444

65 2.6666667 7.1111111

Sumatoria 67.66666667 6.6666667 18.666667
Desviacion Media 2.222222222
Desviacion Estandar 3.055050463

Y Estabilizacion 67.66666667 +/-2.2222




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.418 Datos del comportamiento de la humedad en funcién de la

AT joua (Modelo lineal)

Y X X2 Xy
71 1.1 1.21 78.1
67 6.4 40.96 428.8
65 -0.2 0.04 -13
Sumatoria 203 7.3 42.21 493.9

Tabla 5.419 Resultados para la curva del modelo lineal
AT jcua VS Humedad relativa

b -0.002727025
a 67.67330243

Y = 67,67330243-0,002727025 X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.420 Datos para analisis AT, Vs Velocidad del ventilador

AT
AGUA Velocidad
1.1 6.4
6.4 7.4
_0.2 7.9
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el
motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.421 Medidas de dispersion AT, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) (y-ymedia)*2

6.4 0.833333333 0.6944444

7.4 0.166666667 0.0277778

7.9 0.666666667 0.4444444

Sumatoria 7.233333333 1.6666667 1.1666667
Desviacion Media 0.555555556 m/s
Desviacion Estandar 0.763762616 m/s
Y Estabilizacion 7.233333333+/-0.555555556 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.422 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la

AT joua (Modelo lineal)

Y X X2 Xy
6.4 11 1.21 7.04
7.4 6.4 40.96 47.36
7.9 0.2 0.04 -1.58
Sumatoria 21.7 7.3 42.21 52.82

Tabla 5.423 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0.000681756
a 7.231674393

Y =7,231674393+0,000681756X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.424 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T Admisién
0 45
20 42.3
40 28.9




50
45
40
35
30
25
20
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10

T admision (°C)

Analisis

Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para

poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

Tiempo vs T admision
y=-0.402x+46.78
— R2=0.871
\ *
\\
+ + Seriesl
Lineal (Series1)

0 20 40 60

Tiempo

Figura 5.107 Curva Tiempo vs T admision

|

r | 0.94339811 |

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.425 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) (y-ymedia)™2

45 6.266666667 39.27111111

42.3 3.566666667 12.72111111

28.9 9.833333333 96.69444444

Sumatoria 38.73333333 19.66666667 148.6866667
Desviacion Media 6,555555556 | °C
Desviacion Estandar | 8,622258018 | °C

Y Estabilizacion

38.73333333°C +/- 6.555555556°C

estabilizacion.

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.426 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
45 1,653212514 0 0 0
42,3 1,626340367 20 400 32,5268073
28,9 1,460897843 40 1600 | 58,4359137
[Sumatoria|  116,2 4,740450724 60 2000  90,9627211

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.427 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,004807867
loga 1,676307577
b 0,98899053
Log Y =1,676307577-0,004807867 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.428 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua
0 28,75
20 51,3

40 45,2
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor
electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

temperatura del motor.

Tabla 5.429 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
28,75 13 169
51,3 9,55 91,2025
45,2 3,45 11,9025
Sumatoria 41,75 26 272,105

Desviacion Media

8,666666667

°C

Desviacion estandar

11,66415449

°C

Y estabilizacién

41.75°C +/- 8.666666667°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.430 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
28,75 1,458637849 0 0 0
51,3 1,710117365 20 400 34,2023473
45,2 1,655138435 40 1600 | 66,2055374
| Sumatoria| 125,25 4,823893649 60 2000 | 100,407885

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.431 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,004912515
loga 1,509714257
b 1,011375701
Log Y =1,509714257+0,004912515 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.432 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T Block
0 64,5
20 74,4

40 63,9
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta
realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.

Tabla 5.433 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

64,5 3.1 9,61

74,4 6,8 46,24

63,9 3,7 13,69

Sumatoria 67,6 13,6 69,54
Desviacion Media 4,533333333 °C
Desviacion Estandar | 5,896609195 °C

Y Estabilizacion 67.6°C +/- 4.533333333°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.434 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
64,5 1,809559715 0 0 0
74,4 1,871572936 20 400 37,4314587
63,9 1,805500858 40 1600  |72,2200343
[ Sumatoria 202,8 5,486633508 60 2000 | 109,651493

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.435 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb -0,000101471
loga 1,830907264
b 0,999766382
Log Y =1,830907264- 0,000101471X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.436 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter
0 85
20 117

40 102,2
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlaciéon
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.437 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
85 16,4 268,96
117 15,6 243,36
102,2 0,8 0,64
Sumatoria 101,4 32,8 512,96
Desviacion Media 10,93333333 °C
Desviacion Estandar 16,01499298 °C

Y Estabilizacion

101.4°C +/- 10.93333333333°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencia ni histogramas.

Tabla 5.438 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T carter

Y logy X X"2 x*logy
85 1,929418926 0 0 0
117 2,068185862 20 400 41,3637172
102,2 2,009450896 40 1600 | 80,3780358
| Sumatoria 304,2 6,007055683 60 2000 | 121,741753

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.439 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,002000799
loga 1,962335909
b 1,004617639
Log Y =1,962335909+ 0,002000799X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.440 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape
0 56,9
20 242

40 171
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcidn del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un proximo
ciclo. El piston se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
cigiefal ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.441 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape
y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
56,9| 99,73333333 | 9946,737778
242 | 8536666667 | 7287,467778
171| 1436666667 | 206,4011111

Sumatoria 156,6333333 | 199,4666667 | 17440,60667
Desviacion Media 66,48888889 | °C
Desviacion Estandar 93,3825644 | °C

Y Estabilizacion 156.6333333°C +/- 66.48888889°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.442 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
56,9 1,755112266 0 0 0
242 2,383815366 20 400 47,6763073
171 2,23299611 40 1600  |89,3198444
Sumatoria 469,9 6,371923743 60 2000 | 136,996152

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.443 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,011947096
loga 1,885032659
b 1,027891077
Log Y = 1,885032659+0,011947096 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los

datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.444 Datos para analisis Tiempo vs T mdltiple

Tiempo T maltiple
0 189
20 465,3
40 298

Tiempo vs T multiple
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El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacién lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodindmica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,

es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

es lo que hace que llegue a esa temperatura




Tabla 5.445 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

189 128,4333333 | 16495,12111

465,3 147,8666667 | 21864,55111

298 19,43333333 | 377,6544444

Sumatoria 317,4333333 295,7333333 | 38737,32667
Desviacion Media 98,57777778 °C
Desviacion Estandar | 139,1713452 °C

Y Estabilizacion 317.4333333°C +/-98.57777778°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.446 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T multiple

Y logy X XN2 x*logy
189 2,276461804 0 0 0
465,3 2,667733053 20 400 53,3546611
298 2,474216264 40 1600 | 98,9686506
[ Sumatoria 952,3 7,418411121 60 2000 | 152,323312

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.447 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logh 0,004943861
loga 2,373926477
b 1,011448701

Log Y =2,373926477+0,004943681X

Esta ecuacioén corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del

Modelo Logaritmico

tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando
ya que existe una variacion.



- PM-07

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.448 Datos analisis AT,;,, VS Humedad relativa

AT o Humedad
3.3 71
47 67
0.6 65

Diferencia de temperatura vs humedad relativa

y=0.627x + 66.11

72 R2=0.318
g 71 -
= 76
® 69 ,
= ek - — + Series1
o 55 . )
3 67 P o | —Lineal Series1)
1]
E e
2 * 85
04 T T T T
-1 0 1 2 3 4 5

Diferenciatemperatura (°C)

Figura 5.113 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Humedad relativa
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Analisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una

resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las



moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar
agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance vy, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomara agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacion (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicion, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecio un poco significa que la mitad de los atomos de hidrogeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.449 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Humedad relativa

Y (y-ymedia) (y-ymedia)™2
71 3.3333333 11.111111
67 0.6666667 0.4444444
65 2.6666667 7.1111111
Sumatoria 67.66666667 6.6666667 18.666667
Desviacion Media 2.222222222

Desviacion Estandar 3.055050463
Y Estabilizacion 67.66666667 +/-2.22222222




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.450 Datos del comportamiento de la humedad en funcion de la
AT ,cua  (Humedad relativa)

Y X XN 2 Xy
71 3.3 10.89 234.3
67 4.7 22.09 314.9
65 -0.6 0.36 -39
Sumatoria 203 7.4 33.34 510.2

Tabla 5.451 Resultados para la curva del modelo logaritmico
AT ,cua VS Humedad relativa

b 0.627485639
a 66.11886876

Y = 66,1188876+0,627485639 X Modelo lineal
Esta ecuacién corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.452 Datos para analisis AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

ATAGUA
Velocidad
3.3 55
4.7 5.8

06 6.9
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Figura 5.114 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Velocidad del
ventilador

| r | 0.89442719 |

Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el
motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.453 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

Y (y-ymedia) (y-ymedia)™2

5.5 0.566666667 0.3211111

5.8 0.266666667 0.0711111

6.9 0.833333333 0.6944444

Sumatoria 6.066666667 1.6666667 1.0866667
Desviacion Media 0.555555556 m/s
Desviacion Estandar 0.73711148 m/s
Y Estabilizacion 6.066666667 +/-0.555555556 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.454 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la

AT joun  (Modelo lineal)

y X XN2 Xy
5.5 3.3 10.89 18.15
5.8 4.7 22.09 27.26
6.9 -0.6 0.36 -4.14
Sumatoria 18.2 7.4 33.34 41.27

Tabla 5.455 Resultados para la curva del modelo lineal
AT cua VS Velocidad del ventilador

b

-0.240167919

a

6.659080866

Y =6,659080866-0,240167919X

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de

Modelo lineal
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad

estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.

ANALISIS ESTADISTCO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.456 Datos para analisis Tiempo vs T admisién

Tiempo T Admisidn
0 49.5
20 34.7
50 32.1
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Analisis

Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para

poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

| r | 0.87749644 |

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.457 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

Y (y-ymedia) (y-ymedia)™2

49.5 10.73333333 | 115.2044444

34.7 4.066666667 | 16.53777778

32.1 6.666666667 | 44.44444444

| Sumatoria 38.76666667 21.46666667 | 176.1866667
Desviacion Media 7.155555556 °C
Desviacion Estandar 9.385804885 °C

Y Estabilizacion

38.76666667°C +/- 7.155555556 °C

Y estabilizacidon se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla 5.458 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T admisién

Y logy X X" 2 x*logy
49.5 1.694605199 0 0 0
34.7 1.540329475 20 400 30.8065895
32.1 1.506505032 50 2500 75.3252516
Sumatoria |  116.3 4.741439706 70 2900 106.131841

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.459 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0.003554015
loga 1.663406913
b 0.991849971
Log Y =1,663406913-0,003554015 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.460Datos para andlisis Tiempo vs T agua

Tiempo
T agua
0 23.95
20 45.45
50 36.9
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor

electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

temperatura del motor.

Tabla 5.461 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) (y-ymedia)™2
23.95 11.48333333 131.8669444
45.45 10.01666667 100.3336111
36.9 1.466666667 2.151111111
Sumatoria 35.43333333 22.96666667 234.3516667
Desviacion Media 7.655555556 °C
Desviacion Estandar 10.82477867 °C

Y Estabilizacion

35.43333°C +/- 7.6555556°C




Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.462 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T agua

Y Logy X X"2 x*logy
23.95 1.379305518 0 0 0
45.45 1.657533888 20 400 33.1506778
36.9 1.567026366 50 2500 78.3513183
| Sumatoria 106.3 4.603865771 70 2900 111.501996

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.463 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0.003219838
loga 1.459492372
b 1.044107941
Log Y =1,459492372+0,003219838 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.464 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T Block
0 58
20 82

50 67.3
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r | 0.27568098 |

Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta

realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.
Tabla 5.465 Medidas de dispersion Tiempo vs T block
Y (y-ymedia) (y-ymedia)*2
58 11.1 123.21
82 12.9 166.41
67.3 1.8 3.24
| Sumatoria 69.1 25.8 292.86
Desviacion Media 8.6 °C
Desviacion Estandar 12.10082642 °C

Y Estabilizacion

69.1°C +/- 8.6 °C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.466 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
58 1.763427994 0 0 0
82 1.913813852 20 400 38.276277
67.3 1.828015064 50 2500 91.4007532
| Sumatoria 207.3 5.50525691 70 2900 129.67703

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.467 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0.000963976
loga 1.812592874
b 1.002222102
Log Y =1,812592874+ 0,00093976X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.468 Datos para analisis Tiempo vs T Carter

Tiempo T Carter
0 68.9
20 123.4
50 106.5




Tiempo vs T carter Y= 0.648x + 84.47
R2=0.341
140
120 * /
O 100 [—— .
= 80 + Series1
5 »
E 60 Lineal (Series1)
Q
Q40
20
0 ; .
0 20 40 60
Tiempo
Figura 5.118Curva Tiempo vs T carter
| r | 0.58395205 |
Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.469 Medidas de dispersion Tiempo vs T Carter

y (y-ymedia) (y-ymedia)™2
68.9 30.7 942.49
123.4 23.8 566.44
106.5 6.9 47.61
| Sumatoria 99.6 61.4 1556.54
Desviacion Media 20.46666667 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Desviacion Estandar

27.89749093 °oC

Y Estabilizacion

99.6°C +/- 20.46666667°C

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.470 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T carter

Y logy X X"2 x*logy
68.9 1.838219222 0 0 0
123.4 2.09131516 20 400 41.8263032
106.5 2.027349608 50 2500 101.36748
| Sumatoria 298.8 5.956883989 70 2900 143.193784

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.471 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T Carter

logb 0.00331565
loga 1.908262821
b 1.007663784
Log Y =1,908262821+0,00331565X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.472 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T Escape
0 35.8
20 244.5

50 165.3
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcion del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un proximo
ciclo. El piston se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
ciguefal ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.473 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) (y-ymedia)*2

35.8 112.7333333 12708.80444

244.5 95.96666667 9209.601111

165.3 16.76666667 281.1211111

| Sumatoria 148.5333333 225.4666667 22199.52667
Desviacion Media 75.15555556 °C
Desviacion Estandar 105.3554144 °C

Y Estabilizacion 148.5333°C +/- 75.15555556°C




Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.474 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
35.8 1.553883027 0 0 0
244.5 2.388278863 20 400 47.7655773
165.3 2.218272854 50 2500 110.913643
| Sumatoria 4456 6.160434744 70 2900 158.67922

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.475 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0.011791376
loga 1.778346147
b 1.027522584
Log Y =1,778346147+ 0,011791376X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.476 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple
0 78
20 470
50 312.4
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacién lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodindmica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,

es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que
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Figura 5.120 Curva Tiempo vs T multiple

0.497995984

es lo que hace que llegue a esa temperatura.

Tabla 5.477 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) (y-ymedia)™2
78 208.8 43597.44
470 183.2 33562.24
312.4 25.6 655.36
| Sumatoria 286.8 417.6 77815.04
Desviacion Media 139.2 °C
Desviacion Estandar 197.2498923 °C

Y Estabilizacion

286.8°C +/- 139.2°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.478 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X"2 x*logy
78 1.892094603 0 0 0
470 2.672097858 20 400 53.4419572
312.4 2.494711025 50 2500 124.735551
Sumatoria 860.4 7.058903486 70 2900 178.177508

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.479 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0.010634021
loga 2.104840663
b 1.024787976
Log Y =2,104840663+0,010634201X Modelo Logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya gue existe una variacion.



- PM-08

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.480 Datos para analisis AT,;,, Vs Humedad relativa

AT
AGUA Humedad
3.3 49
3.7 60
4.4 59
Diferencia de temperatura vs humedad relatlvay= 2 903x + 25.96
Rz=0.523
70
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Figura 5.121 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Humedad relativa

| r | 0.72318739 |

Analisis

Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una
resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las

moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar



agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomard agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacién (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicion, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecioé un poco significa que la mitad de los atomos de hidrégeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrégeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.481 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Humedad relativa

Y (y-ymedia) (y-ymedia)™2
49 7 49
60 4 16
59 3 9
Sumatoria 56 14 74
Desviacion Media 4.666666667

Desviacion Estandar 6.08276253
Y Estabilizacion 56 +/-4.666666667




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.482 Datos del comportamiento de la humedad en funcién de la
AT jcun  (Modelo lineal)

Y X X2 Xy
49 3.3 10.89 161.7
60 3.7 13.69 222
59 4.4 19.36 259.6
Sumatoria 168 11.4 43.94 643.3

Tabla 5.483 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS Humedad relativa

b 7.903225806
a 25.96774194
Y =25,96774194+7,903225806 X Modelo lineal

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.484 Datos para analisis AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

AT scin Velocidad
3.3 55
3.7 5.6
4.4 6.5
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Figura 5.122 Curva diferencia de Temperatura de Agua vs Velocidad del
ventilador

| r | 0.9617692 |

Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el
motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.485 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) (y-ymedia)*2
5.5 0.366666667 0.1344444
5.6 0.266666667 0.0711111
6.5 0.633333333 0.4011111
Sumatoria 5.866666667 1.2666667 0.6066667
Desviacion Media 0.422222222 m/s
Desviacion Estandar 0.550757055 m/s
Y Estabilizacion 5.866666667 +/-0.422222222 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.486 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
AT joua  (Modelo lineal)

y X X2 Xy
5.5 3.3 10.89 18.15
5.6 3.7 13.69 20.72
6.5 4.4 19.36 28.6
Sumatoria 17.6 11.4 43.94 67.47

Tabla 5.487 Resultados para la curva del modelo lineal
AT ,cua VS velocidad del ventilador

b 0.951612903
a 2.250537634

Y =2,250537634+0,951612903X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad
estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.488 Datos para analisis Tiempo vs T admisién

Tiempo T admision
0 47.5
34 34.7

52 38.1
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Andlisis

Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.489 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

Y (y-ymedia) (y-ymedia)*2
47.5 7.4 54.76
34.7 5.4 29.16
38.1 2 4
Sumatoria 40.1 14.8 87.92
Desviacion Media 4.,933333333 °C
Desviacion Estandar 6.630233782 °C
Y Estabilizacion 40.1°C +/- 4.933333333°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.490 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
47.5 1.67669361 0 0 0
34.7 1.540329475 34 1156 52.3712021
38.1 1.580924976 52 2704 | 82.2080987
Sumatoria | 120.3 4.79794806 86 3860 134.579301

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.491 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0.002123717
loga 1.660195898
b 0.995121898
Log Y =1,660195898-0,002123717 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.492 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua
0 22,95
34 43,95

52 37.4




Tiempo vs T agua y = 0,3221x + 25,534
R? = 0,6265
50
*
%) /
= 30 —— ¢ Seriel
% 20 h Lineal (Seriel)
|_
10
0 T T
0 20 40 60
Tiempo
Figura 5.124 Curva Tiempo vs T agua
| r | 0,791201618]
Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor
electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

temperatura del motor.

Tabla 5.493 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
22,95 11,81666667 | 139,6336111
43,95 9,183333333 | 84,33361111

37,4 2,633333333 | 6,934444444

Sumatoria

34,76666667

23,63333333

230,9016667

Desviacion Media

7,877777778

°oC

Desviacion Estandar

10,74480495

°C

Y Estabilizacion

34.76666667°C +/- 7.877777778°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.494 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
22,95 1,36078269 0 0 0
43,95 1,642958879 34 1156 | 55,8606019
37,4 1,572871602 52 2704  |81,7893233
| Sumatoria 104,3 4576613171 86 3860 | 137,649925

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.495 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,0046274
loga 1,392885582
b 1,010711949
Log Y =1,392885582+0,0046274 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos

de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.496 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block
0 57,8
34 83,5

52 68,3
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta
realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.

Tabla 5.497 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
57,8 12,06666667 | 145,6044444
83,5 13,63333333 | 185,8677778
68,3 1,566666667 | 2,454444444
Sumatoria 69,86666667 27,26666667 | 333,0266667
Desviacion Media 9,088888889 °C
Desviacion Estandar 12,92142923 °C
Y Estabilizacion 69.86666667°C +/- 9.088888889°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.498 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
57,8 1,761927838 0 0 0
83,5 1,921686475 34 1156 | 65,3373402
68,3 1,834420704 52 2704 | 95,3898766
Sumatoria 209,6 5,518035018 86 3860 | 160,727217

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.499 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0,001823766
loga 1,787063701
b 1,004208206
Log Y =1,787063701+ 0,001823766X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.500 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter
0 67,9
34 121,6

52 107,1
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.501 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

67,9 30,96666667 | 958,9344444

121,6 22,73333333 | 516,8044444

107.1 8,233333333 | 67,78777778

Sumatoria 98,86666667 61,93333333 | 1543,526667
Desviacion Media 20,64444444 °C
Desviacion Estandar | 27,78062874 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Y Estabilizacion

98.86666667°C +/- 20.64444444°C

Estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla 5.502 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T carter

Y logy X X" 2 x*logy
67,9 1,831869774 0 0 0
121,6 2,084933575 34 1156 | 70,8877415
107,1 2,029789471 52 2704 | 105,549052
[Sumatoria 296,6 5,94659282 86 3860 | 176,436794

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.503 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,004279015
loga 1,859532504
b 1,009901495
Log Y = 1,859532504+0,004279015X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.504 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape
0 36,8
34 2455

52 166,3
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcidn del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un préximo
ciclo. El piston se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
ciguefial ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.505 Medidas de dispersion Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
36,8 112,7333333 | 12708,80444
245,5 95,96666667 | 9209,601111
166,3

16,76666667

281,1211111

Sumatoria 149,5333333 225,4666667

22199,52667

Desviacion Media

75,15555556

°oC

Desviacion Estandar

105,3554144

°oC

Y Estabilizacion

149.5333333°C +/- 75.15555556°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.506 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
36,8 1,565847819 0 0 0
245,5 2,390051496 34 1156 | 81,2617509
166,3 2,220892249 52 2704 | 115,486397
Sumatoria| 448,6 6,176791564 86 3860 | 196,748148

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos

Tabla 5.507 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,014110987
loga 1,654415565
b 1,033025369
Log Y = 1,654415565+ 0,014110987X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.508 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple
0 77
34 475

52 3145
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El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacion lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodinamica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,

es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

es lo que hace que llegue a esa temperatura.

Tabla 5.509 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

[ 211,8333333 | 44873,36111

475 186,1666667 | 34658,02778
314,5

25,66666667

658,7777778

Sumatoria 288,8333333 423,6666667

80190,16667

Desviacion Media

141,2222222

°oC

Desviacion Estandar

200,2375672

°oC

Y Estabilizacion

288.8333333°C +/- 141.2222222°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.510 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X"2 x*logy
o 1,886490725 0 0 0
475 2,67669361 34 1156 | 91,0075827
314,5 2,49762065 52 2704  |129,876274
Sumatoria 866,5 7,060804985 86 3860 | 220,883857

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.511 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,013246257
loga 1,973875617
b 1,030970544
Log Y =1,973875617+0,013246257X Modelo Logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los
datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.
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ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.512 Datos para analisis AT,;,, Vs Humedad relativa

AT pgun Humedad
0,9 58
2.2 58
1 59

Diferencia de temperatura vs humedad relativa

59,2
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Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una
resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las

moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar



agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomara agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a é€l, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacién (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicion, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecio un poco significa que la mitad de los atomos de hidrégeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno

Tabla 5.513 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Humedad relativa

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
58 0,3333333 | 0,1111111
58 0,3333333 | 0,1111111
59 0,6666667 | 0,4444444
Sumatoria 58,33333333 1,3333333 0,6666667
Desviacion Media 0,444444444
Desviacion Estandar 0,577350269

Y Estabilizacion 58.3333333333 +/-0.444444444444




Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de
estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.514 Datos del comportamiento de la humedad en funcion de la
AT ,cua VS Humedad relativa

y X XN2 Xy
58 0,9 0,81 52,2
58 2,2 4,84 127,6
59 1 1 59

| sumatoria 175 41 6,65 238,8

Tabla 5.515 Resultados para la curva del modelo logaritmico
AT ,cua VS Humedad relativa

b -0,350318471
a 58,81210191
Y =58,81210191-0,350318471 X Modelo lineal

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.516 Datos para analisis AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

AT
AGUA Velocidad
0,9 3,2
2.2 7,1
1 7,4
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el
motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.517 Medidas de dispersion AT,.,, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

3,2 2,7 7,29

71 1,2 1,44

7,4 1,5 2,25
Sumatoria 5,9 5,4 10,98
Desviacion Media 1,8 m/s
Desviacion estandar 2,343074903 m/s
Y estabilizacion 5.9 +/-1.8 m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.518 Datos del comportamiento de la velocidad en funcion de la
AT joua  (Modelo lineal)

y X X2 Xy
3,2 0,9 0,81 2,88
7,1 2,2 4,84 15,62

7,4 1 1 7.4

Sumatoria 17,7 4,1 6,65 25,9

Tabla 5.519 Resultados para la curva del modelo lineal
AT cua VS Velocidad del ventilador

b 1,633757962
a 3,667197452

Y =3,667197542+1,633757962X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad

estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una
variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.520 Datos para analisis Tiempo vs T admisién

Tiempo T admisién
0 44,9
42 40,1

80 36,7
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Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.521Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

44,9 4,333333333 | 18,77777778

40,1 0,466666667 | 0,217777778

36,7 3,866666667 | 14,95111111

Sumatoria 40,56666667 8,666666667 | 33,94666667
Desviacion Media 2,888888889 °C
Desviacion Estandar | 4,119870548 °C

Y Estabilizacion

40.566666667°C +/- 2.888888889 °C

estabilizacion.

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.522 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T admisién

y logy X xX"2 x*logy
44,9 1,652246341 0 0 0
40,1 1,603144373 42 1764 | 67,3320637
36,7 1,564666064 80 6400 | 125,173285
| Sumatoria | 121,7 |  4,820056778 122 8164 | 192,505349

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.523 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,001096053
loga 1,651258429
b 0,997479427
Log Y =1,651258429-0,001096053 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.524 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T agua
0 24,85
42 41,7

80 42,6
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor

electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la
temperatura del motor.

Tabla 5.525 Medidas de dispersién Tiem

po vs T agua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

24,85 11,53333333 | 133,0177778

41,7 5,316666667 | 28,26694444

42,6 6,216666667 | 38,64694444

Sumatoria 36,38333333 23,06666667 | 199,9316667
Desviacion Media 7,688888889 °C
Desviacion Estandar 9,998291521 °C

Y Estabilizacion

36.38333333°C +/- 7.688888889°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.




Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.526 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
24,85 1,395326393 0 0 0
41,7 1,620136055 42 1764 | 68,0457143
42,6 1,629409599 80 6400 | 130,352768
| Sumatoria 109,15 4,644872047 122 8164  |198,398482

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.527 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,00296847
loga 1,427572914
b 1,006858568
Log Y =1,427572914+0,00296847 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.528 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T block
0 53,4
42 69,2

80 63,7
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta

realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo
Tabla 5.529 Medidas de dispersion Tiempo vs T block
Y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
53,4 8,7 75,69
69,2 7.1 50,41
63,7 1,6 2,56
Sumatoria 62,1 17,4 128,66
Desviacion Media 5,8 °C
Desviacion Estandar | 8,020598481 °C
Y Estabilizacion 62.1°C +/- 5.8 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.530 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T block

Y logy X X"2 x*logy
53,4 1,727541257 0 0 0
69,2 1,840106094 42 1764 77,284456
63,7 1,804139432 80 6400 144,331155
Sumatoria 186,3 5,371786784 122 8164 221,615611

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.531 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

logb 0,000987598
loga 1,750433266
b 1,002276616
Log Y = 1,750433266+ 0,000987598X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.532 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T carter
0 63,5
42 105,7

80 106,3
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.533 Medidas de dispersién Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2

63,5 2833333333 | 802,7777778

105,7 13,86666667 | 192,2844444

106,3 14,46666667 | 209,2844444

Sumatoria 91,83333333 56,66666667 | 1204,346667
Desviacion Media 18,88888889 °C
Desviacion Estandar | 24,53922031 °C

Y Estabilizacion 91.83333333°C +/- 18.88888889°C

Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de
Estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.



Tabla 5.534 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T carter

Y logy X X" 2 x*logy
63,5 1,802773725 0 0 0
105,7 2,024074987 42 1764  |85,0111495
106,3 2,026533265 80 6400 | 162,122661
Sumatoria 275,5 5,853381977 122 8164 |247,133811

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.535 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,00284022
loga 1,835625059
b 1,00656128
Log Y = 1,835625059+0,00284022X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.536 Datos para analisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape
0 29,1
42 145,6

80 161,3
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcidn del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un préximo
ciclo. El piston se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admisién
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
ciguefal ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.

Tabla 5.537 Medidas de dispersiéon Tiempo vs T escape

Y (y-ymedia) (y-ymedia)*2
29,1 82,9 6872,41
145,6 33,6 1128,96
161,3 49,3 2430,49
Sumatoria 112 165,8 10431,86
Desviacion Media 55,26666667 °C
Desviacion Estdndar | 72,22139572 °C
Y Estabilizacion 112°C +/- 55.26666667°C




Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.538 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
29,1 1,463892989 0 0 0
145,6 2,163161375 42 1764 | 90,8527777
161,3 2,207634367 80 6400 | 176,610749
| Sumatoria 336 5,834688731 122 8164 | 267,463527

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada
intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.539 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logb 0,009425328
loga 1,561599552
b 1,021939835
Log Y = 1,5615999552+ 0,009425328X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS TMULTIPLE

Tabla 5.540 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T multiple
0 69,5
42 302,2

80 269,8
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El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacion lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodinamica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,

es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

es lo que hace que llegue a esa temperatura.

Tabla 5.541 Medidas de dispersion Tiempo vs T multiple

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
69,5 144,3333333 | 20832,11111
302,2 88,36666667 | 7808,667778
269,8

55,96666667

3132,267778

Sumatoria

213,8333333

288,6666667

31773,04667

Desviacion Media

96,22222222

°oC

Desviacion Estandar

126,0417523

°oC

Y Estabilizacion

213.8333333°C +/- 96.22222222°C




Y estabilizacidn se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.542 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T mdltiple

Y logy X X"2 x*logy
69,5 1,841984805 0 0 0
302,2 2,48029446 42 1764 | 104,172367
269,8 2,431041945 80 6400 | 194,483356
Sumatoria 641,5 6,75332121 122 8164 | 298,655723

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.543 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logb 0,007500206
loga 1,946098684
b 1,017419849
Log Y = 1,946098684+0,007500206 X Modelo Logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los

datos de la temperatura estan de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



- PM-10

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
HUMEDAD RELATIVA

Tabla 5.544 Datos para analisis AT,y,, VS Humedad relativa

AT
AGUA Humedad
1,2 63
2 76
0.8 74
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Cuando el aire tiene un bajo porcentaje de humedad (aire seco) se vuelve
avido de humedad y tiende a tomar agua de los elementos que lo circundan.
Por ejemplo: un secador de manos o de cabellos consiste simplemente en una
resistencia eléctrica que calienta el aire, en consecuencia, se descomponen las

moléculas de agua y el aire resulta mas seco, entonces el aire tiende a tomar



agua de las manos o de los cabellos que ponemos a su alcance y, por lo tanto,
los seca. De la misma forma un aire seco tomard agua de cualquier otro
elemento que contenga un nivel de humedad superior a él, carnes, frutas,
verduras, ropa tendida, etc., y como no, del tabaco. Este intercambio de
humedad enriquece al aire y seca los elementos expuestos, tanto si se desea
como si no. Contrariamente, si el aire tiene un alto porcentaje de humedad (aire
himedo) tendra entonces la facultad de ceder agua a los elementos que se
encuentren mas secos. Si el aire alcanza su punto de saturacion (100% de
humedad) y se sigue enfriando, entonces se produce la decantacién del agua,
es cuando el agua se hace perceptible a nuestros sentidos, es el rocio que
vemos sobre las plantas después de una noche fria, o el agua que moja las
paredes de un vaso que contiene un liquido frio y, como no, la propia lluvia.
Como podemos observar cuando llagamos al punto mas alto de la medicion, el
cual se encontraba en el Puente 1 de la Autopistas General Rumifiahui la
humedad decrecioé un poco significa que la mitad de los a&tomos de hidrogeno
existentes en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran
formadas la mitad de las moléculas de agua posibles, entonces la humedad
relativa del aire es del 50%. Cuando todos los atomos de hidrogeno existentes
en el aire estén enlazados con atomos de oxigeno se encontraran formadas
todas las moléculas de agua posibles, entonces la humedad relativa del aire
sera del 100%, esta situacion es llamada punto de saturacion o punto de rocio.
Cuando el aire se calienta, la humedad relativa disminuye. Cuando el aire se
enfria, la humedad relativa aumenta. El ajuste de la curva es bastante bueno ya

gue el coeficiente de correlacion lineal es menor que uno.

Tabla 5.545 Medidas de dispersion AT,.,, Vs Humedad relativa

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2

63 8 64

6 5 25

74 3 9
Sumatoria 71 16 98

Desviacion Media

5,333333333

Desviacion Estandar

7

Y Estabilizacion

71+/-5.333333333




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.546 Datos del comportamiento de la humedad en funciéon de la
AT joua (modelo lineal)

y X X2 Xy
63 1,2 1,44 75,6
76 2 4 152
4 0,8 0,64 59,2
| sumatoria 213 4 6,08 286,8

Tabla 5.547 Resultados para la curva del modelo logaritmico AT, VS

Humedad relativa
b 3,75
a 66

Y =66+3,75 X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la humedad relativa y
podemos comprobar que los datos de la velocidad estan de acuerdo a la curva

gue se esta presentando ya que existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO DIFERENCIA DE TEMPERATURA DE AGUA VS
VELOCIDAD DEL VENTILADOR DEL RADIADOR

Tabla 5.548 Datos para analisis AT, Vs Velocidad del ventilador

ATAGUA Velocidad
1,2 4,2
2 7,2

0,8 7,6
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Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal es menor que uno. Como podemos observar, a lo que llegamos en el
punto mas el ventilador del radiador esta girando mucho mas debido a que el

motor ya se encuentra caliente, necesita mas esfuerzo, por lo tanto el sensor

electromecanico ya se encuentra prendido y esta pasando refrigerante.

Tabla 5.549 Medidas de dispersion AT,;,, Vs Velocidad del ventilador

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
4,2 2,133333333 | 4,5511111
7,2 0,866666667 | 0,7511111
7,6 1,266666667 | 1,6044444
Sumatoria 6,333333333 4,2666667 | 6,9066667

Desviacion Media

1,422222222 mls

Desviacion Estandar

1,858314649 m/S

Y Estabilizacion

6.333333 +/-1.42222222 | m/s

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.




Tabla 5.550 Datos del comportamiento de la velocidad en funcién de la

AT joua (Modelo lineal)

y X X2 Xy
4.2 1,2 1,44 5,04
72 2 4 14,4
7.6 0,8 0,64 6,08
Sumatoria 19 4 6,08 25,52

Tabla 5.551 Resultados para la curva del modelo logaritmico
AT ,cua VS Velocidad del ventilador

b 0,25
a 6

Y =6+0,25X Modelo lineal
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion de
la diferencia de temperatura del refrigerante de acuerdo a la velocidad del
ventilador del radiador y podemos comprobar que los datos de la velocidad

estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que existe una

variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ADMISION

Tabla 5.552 Datos para analisis Tiempo vs T admision

Tiempo T admisién
0 49,5
40 45,4
68 41,6
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Podemos observar que en el punto mas alto, es decir en el Puente 1 de la
Autopista Rumifiahui la lectura es mas alta, debido a que esta entrando mas
aire ya que el motor se encuentra caliente y necesita mayor esfuerzo para
poder soportar la subida hacia dicho sector. El ajuste de la curva es bastante

bueno ya que el coeficiente de correlacion lineal sale menor que uno.

Tabla 5.553 Medidas de dispersion Tiempo vs T admision

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
49,5 4 16
45,4 0,1 0,01
41,6 3,9 15,21
Sumatoria 45,5 8 31,22
Desviacion Media 2,666666667 °C
Desviacion Estandar | 3,950949253 °C
Y Estabilizacion 45.5°C +/- 2.66666667 °C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.



Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.554 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T admisién

Y logy X X"2 x*logy
49,5 1,694605199 0 0 0
45,4 1,657055853 40 1600 | 66,2822341
41,6 1,619093331 68 4624  |110,098346
| Sumatoria|  136,5 4,970754382 108 6224 | 176,380581

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.555 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T admision

logb -0,001098706
loga 1,696471543
b 0,997473333
Log Y =1,696471543-0,001098706 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de admision podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T AGUA

Tabla 5.556 Datos para analisis Tiempo vs T agua

Tiempo T Agua
0 29,7
40 46,8

68 47,7
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlaciéon
lineal es menor que uno. Al llegar al punto mas alto, tenemos una Temperatura
mayor a las del punto mas bajo, debido a que se prende el sensor
electromecanico para que prenda el ventilador y que comience succionar aire
fresco del ambiente para pasarlo a través del radiador. Puede ser accionado
por el motor del vehiculo o por electricidad luego de recibir la orden del sensor
electromecanico, al percibir que debe encenderlo o apagarlo de acuerdo con la

temperatura del motor.

Tabla 5.557 Medidas de dispersion Tiempo vs T agua

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*2
29,7 11,7 136,89
46,8 5,4 29,16
47,7 6,3 39,69
Sumatoria 41,4 23,4 205,74

Desviacion Media

7,8

°oC

Desviacion Estandar

10,1424849

°oC

Y estabilizacién

41.4°C +/- 7.8°C




Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.558 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del
Tiempo vs T agua

Y logy X X"2 x*logy
29,7 1,472756449 0 0 0
46,8 1,670245853 40 1600 | 66,8098341
47,7 1,678518379 68 4624 114,13925
Sumatoria|  124,2 4,821520681 | 108 6224  |180,949084

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.559 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T agua

logb 0,003156823
loga 1,49352792
b 1,007295336
Log Y =1,49352792+0,003156823 X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de agua podemos comprobar que los datos
de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya que

existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T BLOCK

Tabla 5.560 Datos para analisis Tiempo vs T block

Tiempo T Block
0 58,3
40 76,2
68 69,7
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El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacién
lineal es menor que uno. Llegando al punto mas alto donde se realizo la prueba
se registro el mas alto entre los tres, esto es debido a que el motor esta
realizando mayor esfuerzo ya que esta en subida por lo tanto realiza mayor

trabajo.



Tabla 5.561 Medidas de dispersion Tiempo vs T block

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*?2

58,3 9,766666667 | 95,38777778

76,2 8,133333333 | 66,15111111

69,7 1,633333333 | 2,667777778

Sumatoria 68,06666667 19,53333333 | 164,2066667

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Desviacion Media

6,511111111

°C

Desviacion Estandar

9,061088971

°C

Y Estabilizaciéon

68.06666667°C +/- 6.511111111°C

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.562 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T block

Y logy X XN2 x*logy
58,3 1,765668555 0 0 0
76,2 1,881954971 40 1600 | 75,2781989
69,7 1,843232778 68 4624 | 125,339829
[ Sumatoria 204,2 5,490856304 108 6224 | 200,618028

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.563 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T block

Log Y = 1,784866244+ 0,001261644X
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de block podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.

logh 0,001261644
loga 1,784866244
b 1,002909266

Modelo logaritmico



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T CARTER

Tabla 5.564 Datos para analisis Tiempo vs T carter

Tiempo T Carter
0 68,8
40 110,3
68 111,2
Tiempo vs T carter y = 0,6519x + 73,299
R? = 0,8458
140
120
/’
O 100 /
O:’ 80 —— & Seriel
[} 2 . .
% 60 Lineal (Seriel)
(&)
— 40
20
O T T T
0 20 40 60 80
Tiempo

Figura 5.142 Curva Tiempo vs T carter

| r | 0,91923882 |

Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlaciéon
lineal es menor que uno. La temperatura del carter en el punto mas alto, en
este caso el Puente Uno, es alta debido a que el esfuerzo que realiza el motor

es demasiado grande, por lo tanto implica que la temperatura tienda a elevarse.

Tabla 5.565 Medidas de dispersion Tiempo vs T carter

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
68,8 27,96666667 | 782,1344444
110,3 13,53333333 | 183,1511111
111,2

14,43333333

208,3211111

Sumatoria

96,76666667

55,93333333

1173,606667




Desviacion Media 18,64444444 °C
Desviacion Estandar | 24,22402389 °C
Y Estabilizacion 96.76666667°C +/- 18.64444444°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

Estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un analisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.566 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T carter
Y logy X XN2 x*logy
68,8 | 1837588438 | O 0 0
110,3 | 2 042575512 | 40 | 1600 | 81,7030205
1112 | 2 046104787 | 68 | 4624 | 139,135126
Sumatoria | 290,3 | 5,926268738 | 108 | 6224 | 220,838146

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.567 Resultados para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T carter

logb 0,003207394
loga 1,859956743
b 1,007412636
Log Y = 1,859956743+0,003207394X Modelo logaritmico

Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de carter podemos comprobar que los

datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T ESCAPE

Tabla 5.568 Datos para andlisis Tiempo vs T escape

Tiempo T escape
0 34,3
40 150,6
68 167,4

, = 2,0224x + 44,626
Tiempo vs Tescape 7~ <™
R? = 0,9093
200
/’

~ 150 -

O

T / & Seriel

S 100 . .

© / Lineal (Seriel)

[

(M)

50 +-
= ¢
O T T T
0 20 40 60 80
Tiempo
Figura 5.143 Curva Tiempo vs T escape
| r | 0,95341491 |

Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno ya que el coeficiente de correlacion
lineal sale que menor que uno. La funcién del escape es que el piston expulsa
los gases quemados al exterior dejando el cilindro preparado para un proximo
ciclo. El pistdn se ha desplazado del P.M.I. al P.M.S. La valvula de admision
permanece cerrada y la de escape abierta. De esta forma termina el ciclo y el
cigiefial ha dado dos vueltas, por lo tanto el aumento de la temperatura se
debe a que durante el trayecto quemas gran cantidad de gas quemado, por lo

tanto tiende a aumentar la temperatura a lo que llega hacia el punto mas alto.



Tabla 5.569 Medidas de dispersidén Tiempo vs T escape

y (y-ymedia) |(y-ymedia)*?2

34,3 83,13333333 | 6911,151111

10,6 33,16666667 | 1100,027778

167,4 49,96666667 | 2496,667778

Sumatoria 117,4333333 166,2666667 | 10507,84667

Desviacion Media

55,42222222

°C

Desviacion Estandar

72,48395225

°C

Y Estabilizacion 117.4333333°C +/- 55.42222222°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.
Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.570 Datos del comportamiento de la temperatura en funcién del
Tiempo vs T escape

Y logy X X"2 x*logy
34,3 1,53529412 0 0 0
150,6 2,177824972 40 1600 | 87,1129989
167,4 2,223755454 68 4624  |151,215371
[Sumatoria 352,3 5,036874546 108 6224 238,32837

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.571 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T escape

logh 0,010531201
loga 1,599834937
b 1,024545384

Log Y =1,599834937+ 0,010531201X Modelo logaritmico
Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcién del
tiempo de acuerdo a la temperatura de escape podemos comprobar que los
datos de la temperatura que de acuerdo a la curva que se esta presentando ya

gue existe una variacion.



ANALISIS ESTADISTICO TIEMPO VS T MULTIPLE

Tabla 5.572 Datos para analisis Tiempo vs T multiple

Tiempo T maltiple
0 74,9
40 323,2
68 285,8

Tiempo vs T multiple vy = 3,3142x + 108,66
R? = 0,7159
400
0 =
;6 / .
E ;gg / ¢ Seriel
2 - Lineal (Serie1)
= 150
=] /
E 1007
= 50
O T T T
0 20 40 60 80
Tiempo
Figura 5.144 Curva Tiempo vs T multiple
| r | 0,845576726 |
Analisis

El ajuste de la curva es bastante bueno debido a que el coeficiente de
correlacién lineal es menor que uno. El aumento significativo de temperatura se
debe a que el motor esta sujeto a grandes cargas como por ejemplo la
aerodindmica, el peso del vehiculo, influye el medio ambiente en que estamos,
es por eso y ademas por el esfuerzo grande que esta haciendo el motor que

es lo que hace que llegue a esa temperatura.



Tabla 5.573 Medidas de dispersion Tiempo vs T mdltiple

y (y-ymedia) | (y-ymedia)*2
74,9 153,0666667 | 23429,40444
323,2 95,23333333 | 9069,387778
285,8

57,83333333

3344,694444

Sumatoria 227,9666667 306,1333333 | 35843,48667
Desviacion Media 102,0444444 °C
Desviacion Estandar 133,8721156 °C

Y Estabilizacion 227.9666667°C +/- 102.0444444°C

Y estabilizacién se refiere a que entre estos intervalos va a estar el periodo de

estabilizacion.

Nota: La variable no tiende a mantener el comportamiento por lo tanto no se

tiene que realizar ni un andlisis de frecuencias ni histogramas.

Tabla 5.574 Datos del comportamiento de la temperatura en funcion del tiempo
Tiempo vs T multiple

Y logy X XN2 x*logy
74,9 1874481818 0 0 0
323,2| 2509471352 40| 1600 |100,378854
285,8| 2456062224 68| 4624 |167,012231
| Sumatoria 683,9 6,840015394 108 6224 | 267,391085

El valor de b corresponde al incremento promedio de la temperatura por cada

intervalo de cinco minutos.

Tabla 5.575 Resultado para la curva del modelo logaritmico
Tiempo vs T multiple

logh 0,009054166
loga 1,954055165
b 1,021066825

Log Y = 1,954055165+0,009054166 X Modelo Logaritmico



Esta ecuacion corresponde al comportamiento que tiene la curva en funcion del
tiempo de acuerdo a la temperatura de multiple podemos comprobar que los

datos de la temperatura estdn de acuerdo a la curva que se esta presentando

ya que existe una variacion.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e La opacidad del vehiculo segun el informe dio como resultados un 23%,
dicho valor significa que se encuentra dentro de los limites normales y
cumple la norma establecida segun el INEN que dice que los vehiculos

del ano 2000 y posteriores no deben superar valores del 50%.

e Durante el transcurso de las pruebas estaticas, pudimos apreciar que la
temperatura del motor comenzaba a mantenerse estable a partir de los
30 minutos en adelante como se puede apreciar en los datos tomados

los cuales se encuentran detallados en el capitulo 4 y capitulo 5.

e En las pruebas en movimiento pudimos observa que al llegar al punto
mas alto, el motor necesita mayor esfuerzo por lo tanto se podra

observar una mayor lectura de temperaturas.

e El andlisis estadistico nos demostr6 que no necesitamos hacer ni
histogramas ni distribucién de frecuencias ya que la variable no tiende a

mantener un comportamiento estable.



El SIVETEV (Sistema de Verificacibn Termica de Vehiculos) es una
herramienta informatica el cual va a permitir determinar si el vehiculo
contamina o no, y también nos va a permitir saber cuales seran las
causas por las que pueden producir y las posibles soluciones que se

deben tomar en cuenta para su posterior reparacion.

Para realizar un analisis de contaminacién se debe primero tener toda la
informacion necesaria para iniciar el estudio, es decir saber los limites de
contaminacion que existen en el Distrito Metropolitano de Quito, las
normas que rigen en el Distrito, con el propdsito de realizar un buen

estudio.

Las enfermedades respiratorias son producidas también por la
emanacion indiscriminada de humo contaminante que salen por los
tubos de escape, esto es debido a que los vehiculos se encuentran mal
calibrados o existe algun desperfecto mecanico el cual esta produciendo

este tipo de anomalia.

Si el vehiculo revisado posee sistema de inyeccion electronica, se le
debe llevar a un taller autorizado para que posteriormente se utilice el
Scanner y puedan ser reparadas las anomalias presentadas en

cuestion.

6.2 Recomendaciones

Recomendamos llevar todos los vehiculos de la Espe hacia los Centros
de Revision Vehicular de la Corpaire ya que asi se podra garantizar el

correcto funcionamiento pero mas que todo podremos saber si el



vehiculo se encuentra en buenas condiciones para ser usado por el

alumnado de la Espe.

El programa de mantenimiento preventivo de la seccién Transportes
debe ser chequeado continuamente ya que al momento de la revision
del automotor segun el informe que nos entregaron estaban flojas las
abrazaderas que van unidas juntas a los paquetes, por este motivo
representa un peligro constante hacia el chofer y posteriormente a los

ocupantes del bus.

La revision de los buses se la debe efectuar cada seis meses, esto se le
debe establecer como una obligatoriedad en la Escuela ya que asi se
podra verificar si la seccion de Transportes Espe, el area de Mecanica
de dicho departamento esta haciendo un trabajo eficiente.

Se les debe dar una capacitacion mas exigente a todo el personal de
mecanica automotriz de la seccidn Transportes ya que asi podran
actualizar mas sus conocimientos con referencia a su area y sabran

hacer mucho mejor su trabajo de lo que hacen actualmente.

El SIVETEV debe ser implantado en la ESPE en el area de transportes
para poder determinar si los vehiculos que tienen a su cargo estan aptos

para circular o no.

La ESPE debe implantar como politica en su gestion la proteccion del
medio ambiente, obligando a que los vehiculos que son de su propiedad,
inclusive los de motor a gasolina, deban primero pasar por el SIVETEV,
después por la Corpaire, esto con el proposito de preservar el medio

ambiente en el cual estamos rodeados.

Las demas ciudades del pais deben tomar conciencia de que el
problema de la contaminacion es muy grave y deberian tomar

correcciones inmediatas para la solucion del mismo, por ejemplo la



implantacion de los centros de Revision Vehicular seria una alternativa
viable ya que asi los propietarios de los vehiculos sabrian a ciencia
cierta que desperfecto tendria el vehiculo de su propiedad.

La capacitacion al personal que va a manejar el SIVETEV debe ser
inmediata, ya que este programa es una opcion interesante para poder
determinar si la flota de vehiculos pertenecientes a la Institucion
Educativa como la ESPE, se encuentran aptos para la circulacion

vehicular.

Recomendamos que para las tomas de datos se debe recoger por lo
menos unos ocho datos, con el proposito de tener una mejor apreciacion

del resultado en cuestion.
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Anexo No.1

TABLA DISIPADORES TERMICOS



A continuacion un cuadro de diferentes disipadores que se tiene que incluye

medidas
| copico || FIGURA || APLICACIONES /OBSERVACIONES || DIMENSIONES (mm) |
[HE101 [ A |[PARA TO-18 (metdlico) || 8 MAX=16; h max=10 |
[291c1-36AP || B |[PARA TO-202 / TO-220 CON CLIP DE FIJACION || A=22;B=17;h=9 |
[291c1-80AP || B |[PARA TO-202 / TO-220 CON CLIP DE FIJACION [ A=22;B=17;h=20 |
[635-1.25 [ F |lPARA TO-66 / TO-3 (NEGRO) || A=45;B=45,h=32 |
[HE100 [ ¢ ||PARA MICROPROCESADOR (NEGRO) || A=54;B=51;h=17 |
|[HE102 [ ¢ ||PARA MICROPROCESADOR (40x40mm) (NEGRO) || A=75;B=50; h=13 |
|[HTS125-P [ 6 ||PARA MICROPROCESADOR PENTIUM (NEGRO) || A=53;B=53; h=40 |
| RESISTENCIA TERMICA R.SA (°C/W) |
CODIGO || FIGURA || CONVECCION | DIMENSIONES (mm)
| NATURAL I FORZADA |
|HE 310 || H || 6.4 || 1.8 “A=51; B=50; C=21; h=14 |
|HE 320 || I || 3.3 || 1.1 “A=121; B=38; C=33; h=12 |
|HE 330 || I || 2 || 0.65 ||A=121; B=76; C=33; h=12 |
|HE 500 || ] || 1.85 || 0.65 ||A=122; B=38; C=33; h=30 |
|HE 510 || ] || 1.5 || 0.4 ||A=122; B=76; C=33; h=30 |
|HE 530 || K || 0.7 || 0.19 ||A=124; B=76; C=31; h=67 |
|HE 540 || K || 0.58 ” 0.16 ||A=124; B=141; C=31; h=67 |
|HE 85/2 || L || 2 ” 0.48 ||A=112; B=50; C=36; h=34 |
|HE 85/4 || L || 1.5 ” 0.35 ||A=112; B=100; C=36; h=34 |
|HE 80/5 || M || 0.6 ” 0.21 ||A=103; B=126; C=44; h=102 |
|HS-1 * || Q || 3.5 ” 1.3 ||A=60; B=50; h=37 |
|HS-2 * || Q || 3.00 ” 1.15 ||A=60; B=75; h=37 |
|HS-4 * || R || 2.70 ” 0.95 ||A=45; B=60; h=67 |
|HS-3 * || o) || 1.5 ” 0.44 ||A=103; B=76; C=50; h=67 |
|HS-5 * || o) || 0.7 ” 0.21 ||A=103; B=126; C=50; h=67 |
|HS-9 *% || P || 0.43 || 0.15 ||A=125; B=150; C=80; h=135 |

* Para relays en estado sélido (Serie G280/ G575/ GF / GT / S505/ HGN

** Para relays en estado sélido trifasicos.




Anexo No.2

TABLA DISIPADORES PARA RELAY DE ESTADO
SOLIDO



DISIPADORES PARA RELAYS
DE ESTADO SOLIDO

para monofasicos G280 - G575 - GF - GT - S505 - HGN
(relays de 50 mm de ancho como maximo)

CORRIENTE MAXIMA RESISTENCIA
DEL RELAY TERMICA
CODIGO (SUGERIDA) ReSA
(tamb < 40°C) (°C/W)
(conveccién natural)

HS-1 10 A 3.50

HS-2 25 A 3.00

HS-4 40 A 2.70

HS-3 50 A 1.5

HS-5 90 A 0.7

HS-4 HS-5

para trifdsicos (relays de 80 mm de ancho como maximo)

RESISTENCIA
TERMICA

CODIGO R:SA

(°c/w)

(conveccién natural)

HS-9
HS-9 0.43

HE930T : NIPLE AISLANTE DE TEFLON PARA HE320 / 330 / 500 / 510 / 530/
540

BARRAS DISIPADORAS

| cobpico || DESCRIPCION I PERFIL FIGURA |
| HE30 [| BARRA DE 2 METROS (sin anodizar) [| H |
| HE32 | BARRA DE 2 METROS (sin anodizar) | I |
| HE40 | BARRA DE 2 METROS (sin anodizar) | N |
| HE50 | BARRA DE 2 METROS (sin anodizar) | 3 |
| HE53 [| BARRA DE 2 METROS (sin anodizar) [| K |
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Anexo No. 3

HOJA DE REVISION CORPAIRE



LOCALIZACION DE LOS DEFECTOS
U

bicacion Posicién
0 1er. Eje A
1 2do. Eje oé' b
2 3er. Eje (Vehiculos Pesados) Wf” -
3 4to. Eje (Vehiculos Pesados)
4 Sto. Eje (Vehiculos Pesados)
5 6to. Eje (Vehiculos Pesados) ‘l%‘
6 7mo. Eje (Vehiculos Pesados)
7 8vo. Eje (Vehiculos Pesados)
8 9no. Eje (Vehiculos Pesados)
9 Delantero Izquierdo
10 Delantero Centro
1 Delantero Derecho
12 Medio Izquierdo
13 Medio Centro
14 Medio Derecho
15 Posterior Izquierdo
16 Posterior Cenlro
17 Posterior Derecho
18 Derecho
19 Izquierdo
Los defectos que los vehiculos i segun su nivel de peligrosidad en:
Defectos Tipo I: Aquelios que no un riesgo para la de los del vehiculo, para las demés personas y/o para el
ambiente, pero que podrian, posteriormente, convertirse en defectos Graves o Peligrosos, debido al deterioro natural o provocado.

Defectos Tipo Il: Aquelios que son un riesgo potencial para la seguridad de los ocupantes del vehiculo, para las demas personas y/o para el ambiente, si es

Que estan sumados a otros defectos de la misma especie. Estos defectos son revisados nuevamente en cada visita pudiendo cambiar cambiar su calificacion a Tipo |,

aTipo llloa OK.

Defectos Tipo lll: Aquelios que un riesgo inmi para la idad de los del vehiculo, para las demas personas y/o para el medio

ambiente.

ACUMULACION DE DEFECTOS

DobldoaquelnprmmsrmnamadevmosDelsetosgrsvesenwoenvaiosmbslshmudelvohmmmm«we‘mmmoh
el ambiente, se consid de defectos por de defectos graves, de acuerdo a las siguientes

relaciones:

4 Defectos Tipo Il en un mismo subsistema generan un Defecto Peligroso.

. loDﬁmTpollmhwmdddmmbmmnuanPehgrm
2Defaaos'l'lpoIIonIamsmumpa(mlom)mlamamm(myw)munmmm

2 Defectos Tipo Il en il sistema de generan un defecto Peligroso.

2DelmTpollandesoqmllbrbdelmdelmmuanPd

meﬂwllenlaeﬁmadolm:emadewmm&nmdmlm%(molmum)munmmm

2 Defectos Tipo Il en la alineacion de luces generan un defecto Peligroso.

PLAZO ENTRE VISITAS

Si el resultado de la revisién fue CONDICIONADO, se establece el siguiente plazo para llevar al automotor de regreso a cualquier CRCV, sin recibir sancion
alguna:

+ Entrela 1% y 23 visitas, sin costo si la 2% visita se realiza dentro de los 45 dias calendarios posteriores.
= Ermemz‘ya'visnu,mwmmuwm,uummmuwdmmwm
Emlaa‘yhA‘visils.s.Imudmmhrwbiéu.dumﬂemmhsmdlnmmmmx

corpae.org 1 800 REVISION v 2orpare o1

WWW.

:
4

AR £ i% 3 y i
1800 REVISION www.corpaire.org 1 800 RE\"SION www.corpaire.




Anexo No. 4

DETALLE REVISION CORPAIRE



Revisiéon Corpaire

La revisidon del bus de transporte de personal de la ESPE se la efectud el dia
24 de abril del 2008 en el Centro de Revision Vehicular de la Corpaire
(Corporacion para el Mejoramiento del Aire en Quito) ubicado en la Via a
Marianas Sector Carapungo

T
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La revision que se efectu6 dicho dia abarca tres estaciones que son las
siguientes:

Primera Estacién
Medicién de Emisiones Contaminantes:

Como el vehiculo es a Diesel se mide la Opacidad

Fotografia3 Opacimetro

2007/04/25 09: 148

Fotografia 4 Colocacion del sensor opacimetro en el tubo de escape
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Fotografia 5 Lectura del Opacimetro

AJAK

Fotografia 6 Lectura del Opacimetro



e
2007/04/25 09:18

Fotografia 7 Verificacion de resultados Computadora Centro de Revision

El resultado de la medicion fue un 22 %, lo cual esta entre los limites normales,
ya que la hoja de Corpaire, indica que la opacidad se debe encontrar entre
0<x<29.99, esto quiere decir que el bus en el aspecto del medioambiente se
encuentra en condiciones normales que no contamina el medio ambiente

Medicion de alineacion e intensidad de luces altas y bajas

Este proceso lo realizan con equipo denominado luxo metro

T ‘, . - I’
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Fotografia 8 Medicidon de alineacion e intensidad de luces altas y bajas



E

resultado de estas pruebas fueron los siguientes:

Prueba Resultado Parametro Observacion
Alineacion 1,10% -2,00<=x<=999 OK
horizontal faro
Conductor
Intensidad Faro 4,60 Lux 0,01<=x<=135,00 OK
Conductor
Alineacion vertical 5,50 % -999<=x<=2,50 Tip2
incorrecta faro
conductor

Como conclusion el vehiculo en esta prueba en los dos primeros puntos paso
sin contratiempos, en cambio en el tercer punto no paso ya que esta mas de
los permitido por lo tanto lo clasificaron como un defecto Tipo 2 que son
aquellos que son un riesgo potencial para la seguridad de los ocupantes del
vehiculo, para las demas personas o para el ambiente, si es que estan
sumados a otros defectos de la misma especie. Dichos defectos son revisados
nuevamente en cada visita pudiendo cambiar su calificacion a Tipo |, Tipo Il o
a OK

Medicién del ruido de escape

La realizacion de esta prueba se hace con equipo llamado Sonémetro Integral
ponderado. La medicion del ruido de escape arrojo los siguientes resultados:

Prueba Resultado Parametro Observacion
Ruido de escape 82,72 0,01<=x<=74,99 | Superior al limite
Tipo |

En esta prueba no paso el bus ya que el resultado fue superior al limite, por lo
tanto lo catalogaron como defecto Tipo | que son aquellos que no involucran un
riesgo inminente para la seguridad de los ocupantes del vehiculo, para las
demas personas y/o para el medio ambiente, pero que podrian convertirse en
defectos graves o Peligrosos debido al deterioro natural provocado
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Fotgrafl'a 9 Medicion del ruido de escape

Verificacion del funcionamiento de luces de freno, reversa, guias, placas,
direccionales y de estacionamiento

En esta prueba la verificacion que realizaron fue aceptable, ya que todo se
encontraba en orden

Verificacion de la existencia y estado de placas

Segun lo que pudimos constatar en la inspeccion y lo que nos mencionaron,
ellos la realizan visualmente, como resultado las placas se encontraban en
perfectas condiciones.

Verificacion de las marcas en los parabrisas

Pudimos visualizar en la Inspeccion junto con el técnico que hacia la revision,
gue el parabrisas posterior estaba sin marca, por lo tanto esto es un defecto
tipo Ill, que quiere decir que es un riesgo inminente para la seguridad de los
ocupantes del vehiculo, por este motivo el vehiculo no aprobd la revision en
este aspecto

La Corpaire lo Unico que exige en estos casos es que todos los parabrisas
tengan su marca para asi poder garantizar la vida de los ocupantes ante un



riesgo inminente que vayan a chocar y sean lanzados por los parabrisas, y en
ese mismo instante se produzca una tragedia de enormes consecuencias

El Parabrisas con marcas ayuda en la seguridad de los ocupantes del vehiculo
ya que si por algun accidente salen disparados por los parabrisas estos no se

revienten totalmente sino que tengan una malla protectora el cual ayuda para
gue los vidrios chiquitos que salen no sean impactados en la cara del ocupante.

Segunda Estacién

Medicion de la eficacia del frenado

Esta prueba la realizaron con el Frend metro de rodillos. Los resultados de esta
prueba fueron los siguientes

Prueba Resultado Parametro Observacion
Eficacia del frenado 67% 65<=x<=100 OK
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Fotografia 10 Medicion de la eficacia del frenado

Como podemos observar el resultado esta dentro de los limites aceptables por
lo tanto este parametro esta correcto



4/25 09:20

— o . 1iﬂf‘*: .
Fotografia 11 Verificacién de los resultados en la computadora del centro de
revision

Medicion de la eficacia del freno de estacionamiento

Esta prueba la realizan con el fren6 metro de rodillos. Los resultados de esta
prueba son los siguientes:

Prueba Resultado Parametro Observacion
Eficacia del freno de 37% 20<=x<=100 OK
estacionamiento

Como podemos observar el resultado esta dentro de los limites normales por lo
tanto este pardmetro esta correcto

Medicién de alineacidén

Esta prueba se la realiza con una placa detectora de deriva dinamica o
alineador al paso. Los resultados de esta fueron los siguientes:

Prueba Resultado Parametro Observacién
Alineacion primer | 1,70 m/Km -6,99<=x<=6,99 OK
eje convergencia
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Fotografia 12 Alineacién al paso

A.'Ilneanﬁn al paso Prueba de 'la SUSpErSIGn Prueba de frenade Uﬂmcan{m de luces

Control de emisiones Trspecodn de rurdo Rewsidn de desajustes y carroceria

Fotografia 13 Pruebas que se realizan en los centros de revision

Medicién de la eficiencia de la suspensién y desequilibrio en un mismo
eje

Esta prueba se la realizo en un banco de suspension. Los resultados fueron los
siguientes:

Prueba Resultado Parametro Observacion
Desequilibrio de frenado 2.00 % 0<=x<=15 OK
primer eje
Desequilibrio de frenado en 6.00% 0<=x<=14.99 OK
segundo eje




Como podemos observar los resultados estan dentro de los limites permitidos
por lo tanto este parametro esta correcto

Pruebas. Prueba de suspension
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Fotografia 14 Prueba de suspension
TERCERA ESTACION

En esta estacion utilizan lo siguiente

Foso de Inspeccion
Detector de Holguras

Fotografia 15 Foso“de inspeccic’)ri' y detector de holguras
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Fotografia 16 Inspeccion de holguras en el foso de inspeccion

Al momento de realizar esta prueba detectaron que las abrazaderas que unen
a los paquetes estaban mal fijadas por lo que le catalogaron como un defecto

tipo 3 que son aguellos que representan un riesgo inminente para la seguridad
de los ocupantes del vehiculo



