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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue realizar un estudio comparativo del efecto de aditivos comerciales
para combustibles en las curvas caracteristicas del motor ETEC-II en un vehiculo Chevrolet Aveo
Family 1500cc a 2810 msnm, para lo cual, se realizaron encuestas en la zona centro de la cuidad
de Riobamba, con el fin de determinar y seleccionar tres aditivos de mayor comercializacion. La
obtencion de las curvas caracteristicas del motor (torque, potencia y consumo), se realiz6 en un
dinamometro automotriz marca Maha modelo LPS3000, en el cual se estudiaron las tres mezclas
de aditivo mas combustible extra, preparadas segun las instrucciones de cada fabricante. Para
determinar las curvas de torque y potencia se efectuaron 3 pruebas, el consumo se obtuvo
mediante el ciclo IM-240 donde se llevaron a cabo 2 pruebas con 3 corridas cada una por cada
mezcla. Los resultados de las encuestas arrojaron que las marcas de los aditivos elevadores de
octanaje de mayor comercializacion fueron los siguientes: Abro, Liqui Moly y Bardahl, a los
cuales se les identifico con los caracteres A, B, y C indistintamente. Los resultados fueron
analizados respecto a la mezcla de combustible extra sin aditivo, obteniendo los siguientes
resultados: en la curva de torque, la mezcla de combustible més aditivo A obtuvo el mejor
resultado con un aumento del 1.2%; en la curva de potencia, la mezcla de combustible més aditivo
B tuvo un aumento del 0.7% vy, en el caso de consumo, la mezcla de combustible sin aditivo tuvo
los mejores resultados. Se concluye que los aditivos para combustibles, si mejoran las curvas
caracteristicas del motor, pero no de manera sustancial en cada variable. Se recomienda estudiar
el efecto de las curvas al modificar las concentraciones de aditivo en el combustible y el dafio que

puede provocar al medio ambiente.

Palabras clave: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <ADITIVOS>,
<COMBUSTIBLE EXTRA>, <CURVAS CARACTERISTICAS>, <MOTORES DE
COMBUSTION INTERNA>, <MOTOR ETEC-II>
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ABSTRACT

The objective of this work was to carry out a comparative study of the effect of commercial
additives for fuels in the characteristic curves of the ETEC-I1 engine in a Chevrolet Aveo Family
vehicle 1500cc at 2810 masl. Its surveys were conducted in the downtown area of Riobamba
city, to determine and select the three most commercialized additives. The obtaining of the
characteristic curves of the motor (torque, power, and consumption), was carried out in an
automotive dynamometer model LPS3000 of a Maha brand. In which the three mixtures of
additive plus extra fuel were studied, prepared according to the instructions of each manufacturer.
Three tests were carried out to determine the torque and power curves, the consumption was
obtained through the 1M-240 cycle; where two tests were implemented with three runs for each
mixture. The results of the surveys showed that the brands of the fuel additives octane booster of
higher commercialization were the following: Abro, Liqui Moly, and Bardahl, which were
identified with the characters A, B, and C indistinctly. The results were analyzed concerning the
extra fuel mixture without additive, obtaining the following results: on the torque curve, the fuel
mixture plus additive A got the best result with an increase of 1.2%; on the power curve, the fuel
mixture plus additive B increased by 0.7% and, in the case of consumption, the fuel mixture
without additive had best results. It is concluded that the fuel additives improve the curves engine
characteristics, but not substantially in each variable. It is recommended to study the effect of
curves when modifying additive concentrations in the fuel and the damage that it can cause to

the environment.
Keywords: <ENGINEERING SCIENCE AND TECHNOLOGY>, <ADDITIVES>, <EXTRA

FUEL>, <CHARACTERISTIC CURVES>, <ENGINES OF INTERNAL COMBUSTION>, <E
TEC-Il ENGINE>
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INTRODUCCION.

La industria automotriz mejora constantemente, por lo cual la calidad del combustible es
primordial para un adecuado rendimiento del motor. Mejorar la calidad del combustible incurre

en obtener una mejora de las curvas caracteristicas del motor.

En el Ecuador existen tres tipos de gasolinas: slper, extra y eco-pais, que tienen octanajes de 92,
85 y 85 respectivamente. Estos valores son menores en comparacion a las que se expenden en
otros paises de la regién, en Per, por ejemplo, se comercializa combustible de hasta 98 octanos,
por tal razén en la actualidad los propietarios de los vehiculos optan por afadir aditivos al
combustible que se cree son la solucién para los combustibles de bajo octanaje ya que ofrecen

aumentar el mismo y asi compensar esta pérdida que podria afectar al motor a largo plazo.

El octanaje o también conocido como indice de octano es la escala que mide cuén antidetonante
es el combustible, es importante para el proceso de combustion de un motor, puesto que, cuando

el octanaje es bajo ocurre el denominado “cascabeleo” que afecta al desempefio del mismo.

Con este antecedente en el presente trabajo se estudié cual es el efecto real que tienen los aditivos
para combustibles sobre el motor, si existe alglin cambio en las curvas caracteristicas; torque,
potencia y consumo especifico, en relacién a dichas curvas obtenidas sin ningun tipo de aditivo,

dicha comprobacion se llevé acabo con el uso del dinamémetro de chasis.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL.

1.1 Antecedentes.

Actualmente la tecnologia automotriz, con relacién a épocas pasadas, ha evolucionado en
aspectos como; confiabilidad, confortabilidad, disefio, materiales y particularmente mejorando el
rendimiento del motor. Los motores de combustion interna con relaciéon a los antiguos, son
motores més eficientes con un bajo consumo de combustible, esto es debido a factores como; el
avance de la electronica en el campo automotriz, reemplazando componentes mecanicos por
componentes electrénicos, otro aspecto importante a considerar es el downsizing automotriz lo
cual nos indica que con motores sobrealimentados con una cilindrada menor, se logra obtener una

mayor eficiencia y una variacion importante en la curvas de torque y potencia.

Para lograr un mejor rendimiento del vehiculo es necesario recordar que un factor importante es
la calidad del combustible, tal que, para el motor E-TEC Il del vehiculo Aveo Family, el fabricante
recomienda un combustible que este entre 91 a 95 octanos. En Ecuador los combustibles de mayor
comercializacion son los denominados Extra y Eco-pais, tal como lo indica diario EI Comercio
en una de sus editoriales (Pacheco, 2019) “Subi6 la demanda de extra y eco-pais, en 42,3 millones
de galones, refiere Petroecuador. Este incremento se debe al aumento del precio de la gasolina
stper.”. Esta es la raz6n por la que los combustibles antes mencionados, al tener 85 octanos, no
cumplen con las especificaciones del fabricante del motor antes mencionado pudiendo producir

fallas en el mismao.

Entre los diferentes tipos de aditivos destacan los aditivos para combustibles que, segin indican
las propias marcas, ayuda a mejorar el octanaje del combustible. Por ejemplo, una marca de
aditivos reconocida a nivel mundial expresa lo siguiente: “...reduce el consumo de combustible
y esta ahorrando dinero. Nuestros aditivos para aceite limpian el motor por dentro, reducen el
consumo de aceite y protegen ante la corrosién. Son aptos tanto para motores de gasolina como
para motores diésel y ayudan a restablecer la potencia original del motor de su vehiculo. Nuestros
aditivos para gasolina y diésel mantienen limpio todo el sistema de combustible y garantizan la

combustion y compresion dptimas.” (Liqui Moly, 2014)

Por esta razon, el usuario de un vehiculo al no conseguir un combustible con el octanaje adecuado
o indicado por el fabricante del vehiculo, opta por el uso de aditivos que ayuden a compensar

dicha reduccion.



1.2 Planteamiento del problema.
Existen diferentes tipos de aditivos para el motor, entre ellos:

e Aditivos limpiadores, los se encargan de limpiar partes del motor como valvulas e

inyectores
e Aditivos anti humos para motores diésel especificamente
e Aditivos para combustibles, los cuales estan disponibles para motores diésel o gasolina.

En una edicidn del diario Metro se indica que (Metro Ecuador, 2018) “En el 2012, la gasolina extra
paso de 81 a 87 octanos y la super subid de 90 a 92. Pero su venta duré solo dos afios. La decision
para abandonar esos niveles tiene como base las resoluciones de abril del 2014 y diciembre del
2015. Actualmente la empresa estatal despacha gasolina extra de hasta 85 octanos y super de 90”.
La reduccion del octanaje en el combustible extra y siper comercializados afecta a los motores
produciendo el denominado “cascabeleo” segin (Rolle, 2012 pag. 153) indica lo siguiente sobre el
cascabeleo “ Debido a que todas las mezclas de aire y combustible tienen una temperatura a la
cual entran en combustiéon de forma espontanea, cuando el octanaje no es el adecuado, dicha
temperatura es alcanzada en el cilindro antes que la bujia encienda la mezcla y en consecuencia
produce una explosion aguda, que genera un ruido denominado “cascabeleo”. Al producirse este
efecto en el motor disminuye la potencia y la eficiencia del motor; por cuya razon se busca elevar
el octanaje del combustible con la ayuda de aditivos. No obstante, no se dispone de evidencia o
estudios que sefialen el efecto real del uso de dichas sustancias sobre el comportamiento del

motor.

El presente trabajo busca determinar las curvas caracteristicas de un motor E-TEC Il “con” y
“sin” la aplicacion de distintos aditivos para combustible, de tal forma que se pueda comparar su

comportamiento con cada una de las mezclas de combustible mas aditivo.
1.3 Justificacion.

En la actualidad el avance en la quimica relacionada a la industria automotriz ha llevado al
desarrollo de aditivos que ofrecen mejorar las propiedades del combustible y favorecer el
rendimiento del motor; por ejemplo, la marca Bardahl indica: “Uno de los mayores beneficios de
los aditivos de combustible es el incremento de la potencia, pues aumentan el octanaje que se
obtiene directamente del combustible. Eso resulta en una mejor combustion dentro del motor, que
en un corto plazo contribuye al ahorro de gasolina. A largo plazo, el desgaste del motor se ve

reducido”. (Bardahl, 2014)



En el Ecuador el mercado de los aditivos para combustibles ha experimentado un incremento en

los ultimos afios; asi lo indica Diario EI Comercio: “La venta de aditivos subi6 entre un 5y 50%

en los establecimientos consultados por este Diario, desde fines de 2018. Los dependientes
atribuyen esto a que el alza del precio de la [gasolina] super obligo a ciertos usuarios a reemplazar
este combustible por extra o eco-pais"” (Rosales , y otros, 2019). Al hallarse una alta demanda de este
producto y al conocer que existe escasa investigacion sobre el efecto de los aditivos para
combustibles de mayor comercializacion, es Util obtener mayor informacion de sus efectos sobre
el motor por ejemplo, al indagar en la pagina web del Consorcio de Bibliotecas Universitarias del
Ecuador se encontraron investigaciones sobre aditivos para combustible, pero orientadas al efecto
sobre emisiones; sin considerar su influencia sobre las curvas caracteristicas del motor (torque,
potencia y consumo especifico) y sin considerar las condiciones atmosféricas diferentes, como es

el caso de Riobamba.

Esta investigacion permitio determinar las curvas caracteristicas del motor ETEC 1l del vehiculo
Aveo Family 1500cc., al utilizar distintos aditivos comerciales, determinando qué efecto tuvieron
los diferentes aditivos sobre el comportamiento y rendimiento del motor.

1.4 Objetivos.
1.4.1 Obijetivo general.

Desarrollar un estudio comparativo del efecto de aditivos comerciales para combustibles en las
curvas caracteristicas del motor E-TEC 1l en un vehiculo Chevrolet Aveo Family 1500cc., a una

altura de 2810 msnm.
1.4.2 Obijetivos especificos.

e Definir cudles son los aditivos para combustibles de mayor demandada en la ciudad de

Riobamba, mediante encuestas y entrevistas.

e Determinar mediante pruebas en un dinamémetro de chasis el efecto de los aditivos en
las curvas caracteristicas del motor de combustion interna al utilizar diferentes mezclas

de combustibles més aditivos

e Tabulary analizar los resultados obtenidos de las curvas caracteristicas del motor E-TEC

11, con las distintas mezclas.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO.

2.1 Curvas caracteristicas de los motores de combustion interna.

Las curvas caracteristicas de los motores de combustion interna o también conocidas como curvas
de rendimiento son Unicas para cada motor y varian en funcion de los pardmetros del motor como;
cilindrada, relacién de compresion, volumen de la cdmara de combustion, etc. Estas curvas
muestran la potencia, torque o par y consumo de combustible a partir de la velocidad a la que
trabaja el motor. (Alvarado Chaves, 2004 pag. 72)

2.1.1 Potencia.

De acuerdo a (Castillo, y otros, 2017) se define a la potencia como; a qué velocidad se puede
disponer del par, la potencia desarrollada en un motor depende de la relacién de compresion y
cilindrada, puesto que a valores mas altos de estas se tiene una mayor explosion y con una mayor
fuerza ejercida al piston; también depende directamente de las revoluciones por minuto a las que
gira el motor. La potencia puede ser determinada mediante la Ecuacion 1

P=T*W=% (1)

2m

Donde:
e P: Potencia del motor (kW)
e 1: Torque o par motor (N-m)
e w: Velocidad angular del eje del cigtiefial (rad/s)

e n: Revoluciones por minuto (rpm)

En el gréafico 1-2 se observa la curva caracteristica de la potencia teniendo la velocidad méaxima
en funcion del régimen de giro, donde se visualiza el comportamiento de la curva después de

llegar al punto méaximo.
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Gréfico 1-2: Curva caracteristica de potencia.
Fuente: (Calleja Gonzales, 2015 pag. 45)

2.1.2 Torque.

Se conoce al par motor como un esfuerzo giratorio el cual se mide en Ib-ft, kg-m o N-m, a
cualquier eje o0 engranaje que se lo haga girar tiene aplicado un par motor. Las bielas y los pistones
empujan los codos del cigliefial lo cual hace que este gire y produzca un par que posteriormente
es transmitido a la caja de cambios haciendo girar los pifiones, este par motor o esfuerzo giratorio

por medio del tren de potencia hace que giren las ruedas propulsoras. (Crouse, 1993 pag. 677)

En la figura 1-2, se observa la descomposicion de las fuerzas que interactian en la obtencion del

par motor.



PMS
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Figura 1-2: Descomposicién de la fuerza resultantes para el calculo del momento motor.
Fuente: (Calleja Gonzéles, 2015 pég. 42)

El producto de la fuerza por el radio r de la manivela determina el par motor, reflejado

aritméticamente en la Ecuacion (2).
T=F,*xr (2)
e 1: Torque o par motor (N-m)
e F,: Fuerza sobre la biela (N)

e r: Radio de la manivela del cigiiefial (m)

En el grafico 2-2 se observa la curva caracteristica del par motor, se encuentra el valor del maximo

momento en funcion del régimen de giro.
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Gréfico 2-2: Curva del par motor a plena carga.
Fuente: (Calleja Gonzéles, 2015 pég. 42)

2.1.3  Consumo especifico.

Se define como consumo especifico el consumo de combustible en relacion a la potencia

producida y se representa en la Ecuacion (3):
Gor =% (3)
Donde:
e my: gasto de combustible.

e N,: Potencia efectiva.

Las unidades usadas habitualmente son g/kWH, pues expresa directamente los gramos
consumidos para dar una potencia determinada en kW durante una hora. Sin embargo, g/MJ seria

también una unidad valida. (F. Payri, 2011 pég. 63).
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Grafico 3-2: Curva del par motor a plena carga.
Fuente: (Calvo Martin, et al., 1997 p. 81)

Medida de consumo.

La curva de consumo especifico en conjunto con los valores de potencia y régimen de
funcionamiento obtenidos en un banco de prueba, determinan el régimen econémico dentro del

cual se obtiene el funcionamiento éptimo del motor, hablando de dos consumos fundamentales:

e El consumo horario expresado en It/h, permite realizar calculos de escala econémico

logrando asi conocer su autonomia en funcién de la capacidad deposito.

e El consumo especifico expresado en g/CV-h, permite el estudio comparativo de diversos
motores con combustibles del mismo poder energético obteniendo el rendimiento Gtil en

funcidn del consumo de combustible. (Sanchez Gutiérrez, 2012 pag. 75).
2.1.4  Ciclo IM-240.

El ciclo IM-240, se realiza sobre un dinamémetro, es un ciclo que se caracteriza por que las
pruebas no se realizan a velocidad constante ya que el vehiculo se somete a aceleraciones y

desaceleraciones en un recorrido de 3.2 km.
Ciclo FTP75.

El ciclo FTP75 o Federal Test Procedure se desarroll6 en 1970, es empleado en Estados Unidos
para que los vehiculos urbanos obtengan la certificacion de emisiones debido a que representan
los rasgos mas representativos de manejo tanto en carretera como en la ciudad. Sus principales

caracteristicas son:

e Recorridode 17.77 Km.



e Tiempo de recorrido 41 minutos y 15 segundos.
o Velocidad promedio del ciclo 34.1
e Velocidad maxima del ciclo 92.1

Procedimiento.

El ciclo IM-240 es una simplificacion del ciclo FTP el cual dura un total de 240 segundos, de los
primeros 505 segundos del ciclo americano FTP, como se indica en el gréafico 4-2.

E 350 360 ———=y

s 60 (96) [ :

ot ' Ciclo Manejo
- Xkl | : FTP (fase 1)
% 20 (32) :

>

=
~
£
%
e Ciclo Manejo
:§ IM-240
o
>
100 120 140 160 180 200 220 240
Tiempo (s)

Gréfico 4-2: Ciclo IM-240

Fuente: (Recalde Rojas, y otros, 2015 pag. 15)

Para la ejecucion del ciclo el motor debe estar en su temperatura optima de funcionamiento (90-
92 °C), en la tabla 1-2 se detallan las especificaciones para el recorrido y en el grafico 5-2 se

observa la variacion de velocidad/tiempo que describe el ciclo.
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Tabla 1-2: Especificaciones del ciclo IM-240

Distancia recorrida 3.2 Km
Duracion del test 240 s
Velocidad Media 30 km/h
Velocidad Maxima 92 km/h
Tiempo en ralenti 11 5 (4.58 % del test)

Fuente: (Recalde Rojas, y otros, 2015 pag. 16)

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
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Grafico 5-2: Grafica Velocidad Vs Tiempo ciclo IM-240
Fuente: (Recalde Rojas, y otros, 2015 pag. 16)

El cambio de marchas que el operario debe realizar se rige a la tabla 2-2, en el caso de vehiculos
con transmision manual, el cambio se debe realizar cuando el vehiculo llegue a la velocidad
indicada, cuando el vehiculo tenga 6 marchas se realiza el mismo procedimiento omitiendo la

Gltima marcha en orden ascendente.
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Tabla 2-2: Cambios usados durante el ciclo IM-240

Cambio secuencial de Velocidad en Tiempo del ciclo Nominal en
Marchas (Km/ h) Segundos

1-2 24.13 9.3
2-3 40.22 47

Desacelerar - Embragar 24.13 87.9
1-2 24.13 101.6
2-3 40.22 105.5
3-2 27.35 119
2-3 40.22 145.8
3-4 64.36 163.6
4-5 72.40 167
5-6 80.45 180

Desacelerar - Embragar 24.13 234.5

Fuente: (Recalde Rojas, y otros, 2015 pag. 17)

Realizado por: Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

El equipamiento necesario para realizar la prueba de consumo con el ciclo IM-240 es el siguiente.
e DinamoOmetro de chasis.

e Monitor para observar el recorrido del ciclo y que el operario pueda conocer cuando debe

cambiar de marcha.
e Ventilador para enfriamiento del motor.
e Bomba de presién externa.
e Matraz y probeta para medicion de combustible al finalizar cada prueba.
2.1.5 Presion media efectiva.

Por analogia con la presién media indicada (pmi), se define la presién media efectiva (pme) como
una presion constante que durante la carrera de expansion producira un trabajo igual al trabajo

efectivo, con lo que se puede escribir en la Ecuacion (4):

We — Ng -
pme = = =0 (z cilindros) (4)

Donde:
o W,: Trabajo efectivo.
e V;: Cilindrada total.
e N,: Potencia efectiva.

e i: NUmero de ciclos por vuelta.
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e n: Régimen de giros.

En el caso de un motor policilindrico la pme que se obtiene es la media de todos los cilindros. (F.
Payri pag. 63)

Tabla 3-2: Valores orientativos de presion media efectiva maxima de distintos tipos de motor.
Motor MEP PME [bar] Motor MEC PME [bar]

Competicion 16 Automdvil (IDI) 12
] Automavil (DI
Atmosféricos 13 ) 23
Sobrealimentado)
4T
) Industrial /
Sobrealimentados 17 i 23
Vehiculo pesado
2T pequefio 2T gran tamafio
2T 3 12 ) 25
tamario (sobrealimentado)

Fuente: (F. Payri, 2011 pég. 63)

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

2.2 Combustible.

Al respecto de los combustibles, Payri menciona que “Son sustancias capaces de reaccionar
exotérmicamente con el oxigeno, transformando la energia asociada a su estructura molecular en
energia térmica”. También los clasifica en so6lidos, liquidos y gaseosos. No obstante, indica que
los motores de combustion interna (MCI), por sus elevadas exigencias de velocidad de mezcla y

reaccion, requieren combustibles liquidos. (F. Payri, 2011 pég. 390)

Una clasificacion de los combustibles utilizables en MCI es mostrada en la Figura 2-2

Gasolinas
Derivados del petroleo, alcohol y éteres Queroseno
Gaséleo
Fosiles Fuel-oil (ligero o pesado)
GTL, CTL(tratamiento quimico o termoquimicos)
Liquidos

Biocombustibles

Combustibles

Gaseosos

Figura 2-2: Clasificacion de los combustibles utilizables en MCIA.

Fuente: (F. Payri, 2011 pag. 391).
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2.2.1 Gasolina.

La gasolina es un hidrocarburo (HC), constituido por particulas de hidrégeno y carbono. Cuando
las moléculas de hidrégeno se combinan con el oxigeno se forma agua (), y cuando el carbono se
combina con el oxigeno se forma dioxido de carbono y mondxido de carbono; si los gases, al
momento de la combustion, reaccionaran de manera ideal, solo se obtendria agua y dioxido de
carbono. Al ser la gasolina el combustible indispensable para los motores de encendido por chispa
(MEC), es necesario conocer su composicion y sus propiedades. (Calleja Gonzales, 2015 pag. 206).

2.2.2 Propiedades fisicas de los combustibles.
Volatilidad.

La volatilidad es la predisposicion que tiene una sustancia liquida a evaporarse a una determinada
temperatura o presion. Es una propiedad muy importante a tener en cuenta en el encendido en frio
de un combustible y en los procesos de combustién donde se requiera una mezcla homogénea de

aire — combustible. (Mufioz Dominguez, y otros, 2014 péag. 87).
Calor latente de vaporacion.

El calor latente de vaporacion es el calor que debe absorber el combustible para pasar del estado
liquido a gaseoso. Esta caracteristica también influye en el llenado de los cilindros y la potencia

gue desarrolla el motor. (Mufioz Dominguez, y otros, 2014 pég. 89).
Viscosidad.

Una breve definicién de viscosidad es la capacidad que tiene un liquido a fluir. La viscosidad se
relaciona directamente con el poder lubricante del combustible, en especial en los gaséleos y
fueléleos empleados en motores de encendido por compresion (MEP), ya que el combustible

lubrica el sistema de bombeo y los inyectores. (Mufioz Dominguez, y otros, 2014 pag. 89).
Punto de cristalizacion.

El punto de cristalizacion significa la temperatura a la cual el combustible no presente problemas
bombeo o taponamiento de filtros. Es una propiedad importante para combustibles usados en

reactores. (Velazco Aparacio, 2015 pag. 128).
Estabilidad térmica.

Se entiende como estabilidad térmica a la capacidad de un combustible de permanecer inalterado
a altas temperaturas. Esta propiedad es critica en casos donde el combustible cumpla la funcion

de lubricante, caso contrario, al degradarse perderia su lubricidad. (Odetti, y otros, 2005 pag. 105).
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2.2.3 Propiedades quimicas de los combustibles.
Poder calorifico.

El poder calorifico representa la energia liberada de una reaccién quimica, ya sea en peso o
volumen de carburante. Cuando la reaccién quimica de combustion es completa se forma didxido
de carbono (C0,) y agua (H,0). El poder calorifico se divide en; poder calorifico superior (PCS)
y poder calorifico inferior (PCI). (Wauquier, 1994 pag. 178).

El PCS toma en cuenta el calor que procede de la condensacion del agua presente de los efectos

de combustion. (Heinrich, y otros, 2003 pag. 70)

El PCI no toma en cuenta el calor que procede de la condensacion del agua debido a que el agua

se encuentra en estado de vapor. (Rapin, y otros, 1997 pag. 127)
Dosado estequiométrico.

El dosado estequiométrico se define como la relacién masica que existe entre el combustible y
aire necesario para tener una combustion estequiométrica; es decir, que no sobre ni aire ni

combustible. (Molina A, 2005 pag. 186).
Octanaje.

El octanaje es la medida que indica cuan antidetonante es un combustible; en otras palabras, la
capacidad de soportar compresion antes de detonar. Es muy importante conocer la definicion de
este parametro, ya que la mayor parte del presente trabajo se centra en la relacidn que existe entre
el octanaje y los aditivos. Adicionalmente es importante acotar que “El indice de octano no es una
medida de la “potencia” o “calidad” del combustible, es sencillamente una medida de la
resistencia del combustible al cascabeleo (golpeteo) del motor causado por la combustidn

prematura.” (Cengel, 2012 pag. 536).

El procedimiento para determinar el nimero de octanos lo explica (Wauquier, 1994 pag. 193)
indicando lo siguiente: “La medida de los numeros de octano se realiza por medio de un motor
denominado Cooperative Fuel Research (CFR), el cual es un motor monocilindrico que ostenta
una estructura muy robusta con el fin de soportar detonaciones prolongadas, este motor funciona
en plena admisién y bajo régimen de estacion de 600 o 900 rpm dependiendo del procedimiento

normalizado que se utilice.

El principio del método consiste en variar la relacion de compresion del motor CFR hasta
conseguir una intensidad estandar de detonaciones, controladas por un detector de presion

ubicado de la cdmara de combustion. EI nimero de octano se calcula por interpolacion lineal,
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determinando la mezcla primaria que presenta el mismo comportamiento que el carburante de

ensayo”.

Existen dos procedimientos normalizados para la obtencidn del nimero de octano sus principales

diferencias son: régimen de rotacion, temperatura de admision y avance de encendido. Los

métodos son detallados a continuacion:

e Método normalizado Research o F1.

El indice correspondiente se designa por las siglas Research Octane Number (RON). En este

procedimiento el motor gira a 600 rpm, con un avance de encendido fijo (13° giro de ciguefial)

y la mezcla carburada no presenta calentamiento. Para carburantes clasicos la precision de la

medida es de 0.3. (Wauquier, 1994 pag. 194)

e Método normalizado Motor o F2

En el segundo método el indice correspondiente esta designado por las siglas Motor Octane

Number (MON). En este procedimiento el motor gira a 900 rpm, teniendo un avance variable

de 14° y 26° donde la temperatura del carburante es de 149 °C y su medida en carburantes

clasicos es de 0.7. (Wauquier, 1994 pag. 194)

Tabla 4-2: Condiciones de ensayo para la determinacion del RON y MON en un motor CFR.

Condiciones de funcionamiento ROM MON
Régimen (RPM) 600 900
Avance de encendido (grados de angulo de cigliefial) 13 14° a 26°
Temperatura del aire de admision (°C) 48 -
Temperatura de la mezcla carburada (°C) - 149
Riqueza (Adaptada para alcanzar una intensidad de picado maxima) (1,05-1,10) | (1,05-1,10)

Fuente: (Wauquier, 1994 pag. 194)

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

2.3 Aditivos.

Los aditivos para combustibles son sustancias que prometen mejorar las caracteristicas de estos,

para que el usuario pueda asi obtener un mejor rendimiento del motor. Una definicion mucho méas

exacta es la que indica (Hoyos Rocha, y otros, 2015 pag. 14) explicando lo siguiente: “Un aditivo es una

sustancia quimica agregada a un producto para mejorar sus propiedades, en el caso de los

combustibles dicha sustancia es utilizada en pequefias cantidades afiadidas durante su elaboracion

por el fabricante, para cambiar las caracteristicas del mismo. La mayoria de los fabricantes
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afirman que sus productos de aditivos de combustibles, ofrecen dos funciones: una es la de
lubricante de la mezcla, generando que los pistones tengan un recorrido mas “liviano” y menos
forzado, por lo que son derivados de aceites y con un origen oleaginoso en su composicion; y la
otra funcién es que actGan como un comburente de la mezcla, mejorando su combustién y

aumentando su rendimiento.”

Adicional a los aditivos incorporados en el proceso de fabricacion, en el mercado ecuatoriano se
comercializan aditivos para combustibles pensados para afiadirse directamente en el tanque de
combustible. Estos ltimos son los estudiados en el presente trabajo y se describen a continuacion:

2.3.1 OB-506 Octane Booster — Abro.

El aditivo comercializado por la marca ABRO, en su pagina web indica lo siguiente: “Las ventajas

que presenta el aditivo Octane Booster OB-506 de Abro son:
* Aumenta el octanaje de la gasolina.
* Disminuye el pistoneo y zumbido.

* Mejora el rendimiento total.” (Abro, 2014)

Figura 3-2: Aditivo de Abro OB-506

Fuente: (Abro, 2014 péag. 1)
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2.3.2  Octane booster 3520 — Bardahl.

La marca Bardahl indica lo siguiente del aditivo que comercializan: ‘“Para aumentar el
rendimiento de un motor, hay que comprimir lo mas posible en el cilindro la mezcla de aire con
gasolina para obtener el nivel méaximo de compresion. Si se utiliza una gasolina con un indice
bajo de octanos, se pierde potencia y rendimiento (calentamiento excesivo, picado,
autoencendido, falta de aceleracion). Hoy en dia cada vez més vehiculos estan concebidos para
circular con gasolinas que tienen un indice alto de octanos. Test realizados en distintos tipos de
gasolina han demostrado que el afiadir OCTANE BOOSTER BARDAHL permite aumentar el
indice de octanos hasta 3 0 4 unidades, lo que permite restituir las potencias originales.” (Bardahl,
2014)

=)

CONCENTHRATED |

OCTANE
BOOSTER |

MMT +3 NUMBERS OCTANE ||

& riginal Bardahl USA
D

Figura 4-2: Aditivo de Bardahl 3520

Fuente: (Bardahl, 2014 péag. 1)
2.3.3 Octane Plus — Liqui Moly.

Liqui Moly indica lo siguiente de su aditivo: “Octane Plus es una combinacion de sustancias
activas para auto mezcla formulada segln los conocimientos mas actuales sobre la tecnologia de
aditivos y combustibles. Octane Plus es de uso universal y, en funcién del RON, aumenta el
octanaje (RON) del combustible en entre 2 y 4 puntos. Gracias al aumento de rendimiento del
combustible, se evitan dafios del motor causados por combustiones detonantes. El aumento del

octanaje reduce el consumo de combustible.” (Liqui Moly, 2014)
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Figura 5-2: Aditivo de Liqui Moly
Fuente: (Liqui Moly, 2014 pag. 1)

2.3.4 DinamoOmetro.

El dinam6metro es la herramienta automotriz con la cual se puedan obtener las curvas de
velocidad; torque y potencia y conocer el consumo del vehiculo simulando el ciclo IM-240. Al
respecto (Pulkrabek, 1994 pags. 53,54) menciona lo siguiente. “Los dinamometros se utilizan para
medir el par y la potencia sobre el funcionamiento del motor rangos de velocidad y carga. Hacen
esto usando varios métodos para absorber salida de energia del motor, todo lo cual eventualmente
termina en calor. Algunos dinamémetros absorben energia en un freno de friccion mecénica
(prony freno) estos son los dinamometros méas simples, pero no son tan flexibles y precisos como

otros a niveles de energia mas altos.”

e Los dinamdmetros hidraulicos o fluidos: absorben la energia del motor en el agua o el
aceite bombeado a través de orificios o disipados con pérdidas viscosas en una
combinacion rotor-estator. Se pueden absorber grandes cantidades de energia de esta
manera, lo que lo convierte en un atractivo tipo de dinamdémetro para el mayor de los

motores.

e Los dinamometros de corrientes parasitas: usan un disco, impulsado por el motor que
se estd probando, girando en un campo magnético de fuerza controlada. El disco giratorio
actia como un sistema eléctrico conductor cortando las lineas de flujo magnético y
produciendo corrientes de Foucault en el disco. Sin circuito externo, la energia de las

corrientes inducidas se absorbe en el disco.
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El dinamometro usado fue el Maha LPS 3000, donde el fabricante lo describe de la siguiente
manera; “El banco de pruebas de potencia LPS 3000/R200 para camiones de hasta 660 kW de
potencia de rueda satisface los deseos en todos los campos. Ademas de la clasica medicion de
potencia con registro de la potencia del motor, par del motor, revoluciones del motor y velocidad,
el LPS 3000 ofrece multiples posibilidades de diagnostico en la simulacion de carga. La
posibilidad de conexién de aparatos de medicion externos, como p. €j. el analizador de gases
MDO 2 LON o un analizador de consumo de combustible, completa las numerosas posibilidades
de uso del banco de pruebas. Una representacion clara y estructurada de los valores medidos y un
manejo practico son las principales caracteristicas del software LPS 3000. Este clasico entre los
bancos de potencia ha demostrado su técnica de medicion precisa y robusta a lo largo de los afios
en la industria y los talleres. EI LPS 3000/R200 para camiones esta disponible con los chasis
cerrados y el juego de chasis partido para el montaje en foso. El juego de chasis locos disponible
opcionalmente permite las pruebas en camiones con traccion de doble eje. El dispositivo de
estirado hacia abajo hidraulico (opcion) se encarga de una traccion optima de los neumaticos

sobre los chasis.” (Maha Maschinenbau Haldenwang, 2013).

Las especificaciones del dinamometro de chasis MAHA Maschinenbau Haldenwang LPS 3000

son detalladas a continuacion:
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Tabla 5-2: Especificaciones del dinamémetro de rodillos LPS 3000 de MAHA

Juego de rodillos R200/1 no partido

Carga axial 15000 kg

Dimensiones juego de rodillos (Al x An x Pr) 4550 x 1100 x 625 mm
Longitud de rodillos 900 mm

Diametro de rodillo 318 mm

Distancia entre rodillos 565 mm

Diametro de rueda min. 400 mm

Velocidad de prueba max. 200 km/h

Ancho de via min./max.

820 /2620 mm

Potencia de rueda méx. estandar / reforzada

300/ 660 kW

Fuerza de traccion max. estandar / reforzada

15000/ 25000 N

Precision potencia de rueda +/-

2 % del valor de medicién

Sistema de medicion

DMS

Tension de alimentacién

400V /50 Hz /63 A lento

Peso total

2350 kg

Dimensiones pupitre de comunicaciones (An x Al x Pr)

860 x 1450 x 420 mm

Fuente: (Maha Maschinenbau Haldenwang, 2013 pég. 2)

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

2.4 Encuesta.

2.4.1 Encuesta muestral.

La encuesta muestral recepta informacion solo de una parte de la poblacion, la cual es

seleccionada para formar una muestra representativa de la misma (Pérez, 1986 pag. 189).

El modelo de encuesta aplicada para el presente trabajo se muestra en el Anexo E
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e Poblacion.

Se denomina poblacién o universo a un cierto grupo de objetos o individuos que poseen en

comun cierto o ciertos atributos especificables que lo definan. (Grasso, 2006)
o Intervalo de confianza.

El intervalo de confianza o también conocido como margen de error expresa la cantidad de

error de error de muestro aleatorio que puede existir en una encuesta. (Grasso, 2006)
¢ Nivel de confianza.

Es la probabilidad que indica qué tanta confianza se tendra de que la estimacion de intervalo

incluya al parametro de poblacién. Una probabilidad mas alta implica una mayor confianza.
(Levin, y otros, 2004)

e Desviacion estandar.

Es una medida absoluta de la dispersion que expresa la variacién en las mismas unidades que

los datos originales. (Levin, y otros, 2004)
2.5 Muestro Probabilistico.

Los nuestros probabilisticos son estrategias de seleccion de elementos los cuales se sustentan en
el principio de seleccion aleatoria. Lo cual en la practica indica que todos los elementos de la

poblacién tienen una probabilidad conocida y de 0 de pertenecer a la muestra. (Vivanco, 2005)
2.5.1 Muestreo aleatorio simple.

Procedimiento de muestreo béasico, se caracteriza por que la seleccion se realiza de un listado de

la poblacion asignandole igual probabilidad a cada elemento. (Vivanco, 2005)
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO.

Para la obtencion de las curvas caracteristicas del motor ETEC Il incorporado en el vehiculo Aveo
Family 1500cc, se realizaron las pruebas en un dinamémetro de chasis MAHA, modelo LPS 3000,
el cual permite obtener de manera confiable las curvas de; torque, potencia y, adicionalmente, el
consumo especifico del motor simulando el ciclo IM-240. Se realizaron mediciones en el caso del
combustible tipo extra sin aditivos y para el combustible mezclado con los 3 aditivos

seleccionados.
3.1 Tipo e identificacion de las variables.

Las variables usadas en el presente trabajo, son de tipo cuantitativa y continuas y fueron obtenidas

mediante un instrumento de medida (dinamémetro de chasis).
3.1.1 Variables dependientes.

e Torque

e Potencia

e Consumo especifico

3.1.2 Variables independientes.

e Aditivo A

e AditivoB

e AditivoC
3.2 Hipotesis.

3.2.1 Hipotesis general.
El uso de aditivos comerciales en combustibles modifica las curvas caracteristicas del motor.
3.2.2 Hipotesis especificas.

1. Eluso de aditivos comerciales en combustible tipo extra mejora el torque del motor ETEC

I1 en un vehiculo Chevrolet Aveo Family.

2. Eluso de aditivos comerciales en combustible tipo extra mejora la potencia entregada por

el motor ETEC Il en un vehiculo Chevrolet Aveo Family.
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3. El uso de aditivos comerciales en combustible tipo extra reduce el consumo de

combustible del motor ETEC Il en un vehiculo Chevrolet Aveo Family.
3.3 Tipo de investigacion.

e El proyecto segun el nivel de profundidad en el conocimiento; es de tipo descriptivo
debido a que se detalla el comportamiento de las curvas caracteristicas del motor con

cada uno de los aditivos elegidos tomando como base los datos obtenidos en las pruebas.

e El proyecto de tesis segln el tipo de datos; es de tipo cuantitativo puesto que se trabaja
con valor numeéricos entregados por el dindmetro en las variables de torque, potencia y

consumao.

e El proyecto de tesis segun las variables; es de tipo experimental, porque se tuvo control
sobre una variable independiente cuya variacion generd efectos sobre las variables

dependientes; a saber, torque, potencia y consumo.

e El proyecto de tesis segun el método l6gico; es de tipo inductivo debido a que partio de

varias observaciones especificas para lograr una conclusién en general.
3.4 Disefo de investigacién.

La metodologia aplicada en la presente investigacién es de tipo experimental, se utilizaron
diferentes aditivos en el combustible y se realizaron procesos de medicién con el dinamémetro
de chasis, obteniéndose datos tabulados que posteriormente fueron analizados mediante

programas estadisticos para determinar la aceptacion o rechazo de las hipétesis planteadas.

La investigacion constd de las siguientes etapas.

e Determinacioén de las marcas comerciales de aditivos mas utilizadas a nivel local a través

de las encuestas realizadas, cuyo modelo se encuentra en el anexo E

e Preparacion de mezclas de combustible aplicando los diferentes aditivos segin la

proporcion recomendada por cada fabricante.

e Medicion de curvas caracteristicas en el dinamémetro MAHA LPS3000 siguiendo el

siguiente procedimiento general:
o Anclaje del vehiculo al dinamometro.
o Desactivacion de la bomba de combustible del vehiculo.

o Activacion de la bomba de presidn externa en el vehiculo.

24



o Colocacién de sensor de temperatura.
o Conexién a puerto OBD-II, para sincronizacion de rpm vehiculo-dinamémetro.
o Mediciones de torgue y potencia con las diferentes mezclas.

o Medicion del consumo de combustible con las diferentes mezclas en un ciclo
simulado IM-240.

e Tabulacion y analisis de las mediciones obtenidas del dinamémetro

3.5 Método de investigacion.

El método de la investigacion usado fue hipotético deductivo ya que se estudio la hipotesis
planteada para concluir si los aditivos para combustible realmente modifican las curvas de

velocidad del motor ETEC-I1 y reducen el consumo de combustible.
3.6 Poblacion de estudio.

La poblacion de estudio esta conformada por los aditivos para combustibles con mayor consumo
en la zona centro de la ciudad de Riobamba y, respecto al motor, al tipo ETEC-II utilizado en el

vehiculo marca Chevrolet, modelo Aveo Family.
3.7 Disefio experimental.

El modelo matemaético desarrollado en trabajo de investigacién indic el comportamiento del
motor ETEC-II sin aditivos mas el efecto que tendra el motor con el uso de aditivos y a su vez
considerando una unidad de error, considerando como Unico factor el aditivo, el modelo

desarrollado se expresa de la siguiente manera:

Xi =« +y;+e;
Donde:

e o Medida base, que corresponde a las curvas caracteristicas del motor sin utilizar

aditivos.
e v, : Efecto individual de un aditivo sobre las curvas caracteristicas del motor.

o ¢; : Error del efecto individual, que corresponde a un efecto no explicable por el modelo

matematico.
Factores de tratamiento.

Como Unico factor de tratamiento se tuvo la marca de aditivo.
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Niveles de tratamiento.

El nivel de tratamiento correspondio a las tres marcas de aditivo preferidas a nivel local, las cuales
se determinaron en base a encuestas realizadas a consumidores de aditivos en gasolineras y
lubricadoras en el rea céntrica de la ciudad Riobamba. Para evitar sesgos en la manipulacion,
medicion o interpretacion de resultados, se cambi6 la identificacion de marca por las letras A, B,

C de manera indistinta, cuya correspondencia los autores se reservan.
Tratamientos

En base a la combinatoria de los niveles del factor con un el nimero de repeticiones, se definio

un total de 9 tratamientos.
Variable respuesta.

Se definieron torque, potencia y consumo especifico como variables respuesta a medir en los

tratamientos ejecutados.
Unidad experimental.

La unidad experimental fue el vehiculo Aveo Family 1.5 STD el cual cuenta con un motor E-TEC
I

3.8 Materiales y métodos.
En la investigaciéon se utilizaron los siguientes materiales, equipos e implementos:
e Vehiculo Aveo Family STD 1.5 4x2 4P TM
e DinamoOmetro de chasis MAHA LPS 3000
e Ventilador
e Matraz y probeta
e Bomba de presion externa
o Combustible tipo extra
e AditivoA,ByC.
3.8.1 Vehiculo para ejecucion de pruebas Aveo Family 1500cc.

El vehiculo usado en las pruebas fue un Aveo Family de 1500cc el cual dispone del motor ETEC-
I, las caracteristicas técnicas del vehiculo para conocer los valores nominales indicados por el

fabricante de detallan a continuacion.
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Tabla 1-3: Especificaciones técnicas Aveo Family 1500cc.

Especificaciones técnicas

Motor 1.5L SOCH
Valvulas 8

Numero de cilindros 4

Potencia (HP @ rpm) 83 @ 5600
Torque (Nm @ rpm) 128 @ 3000
Relacion de compresién 9.5
Suspension delantera Independiente McPherson
Suspension posterior Eje de torsion
Frenos delanteros Disco ventilado
Frenos posteriores Tambor

Llantas 185/60 R14
Rines Acero 14"

Tipo de Inyeccion Inyeccion electrénica Multipunto

Fuente: Chevrolet, 2009

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

3.8.2  Mezclas requeridas.

La mezcla para la ejecucion de las pruebas fue calculada en base a 5 galones de combustible usado
para cada mezcla con la recomendacion del fabricante del aditivo. Obteniendo las siguientes

concentraciones.

Tabla 2-3: Mezclas de combustible y aditivo

Combustible | Aditivo Mezcla
Extra - Extra

Extra A Extra + Aditivo A (58 ml)
Extra B Extra + Aditivo B (89 ml)
Extra C Extra + Aditivo C (46 ml)

Fuente: Autor

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

3.8.3 Ensayo en el banco dinamométrico.

Las prueban en el dinamdmetro de chasis se repite para cada mezcla de combustible con aditivo,
en este apartado de detalla el procedimiento realizado con el banco dinamométrico para tener los

resultados de torque y potencia y consumo bajo el ciclo IM-240 del motor ETEC-II.
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Figura 1-3: Aveo Family 1500cc, en el dinam6émetro de chasis LPS3000.
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

e Bomba de presion externa.

Se canceld la bomba de combustible del vehiculo y se acoplé una bomba de presion externa,
colocada con el fin de proporcionar una mezcla de combustible tipo extra y combustible con
aditivo limpia. La capacidad de dicha bomba es de 5L y es capaz de mantener la presion de 45

psi adecuada para el 6ptimo funcionamiento del sistema de inyeccién del motor.
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Figura 2-3: Bomba de presion externa.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
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Figura 3-3: Conexién de bomba de presion externa.
Fuente: Autor

e Ventilador.

Debido al esfuerzo que realiza el motor en las pruebas es necesario la colocacion de un ventilador,
el cual ayuda a la refrigeracion del mismo y también simula la friccion que genera el viento en

las pruebas de consumo de combustible.
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Figura 4-3: Ventilador

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

e Sensor de temperatura del motor.

La temperatura de funcionamiento optima de un MCI es de 90 a 92 °C, por tal razén es necesario
que el banco dinamométrico conozca en tiempo real la temperatura del motor, esto conlleva a que
sea instalado un sensor de temperatura en donde esta ubicada la bayoneta del aceite para que el

software del dinamometro reconozca la temperatura del motor en cada instante.
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Figura 5-3: Sensor de temperatura.
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

e Conexion al software del dinamémetro.

La conexidn al equipo se realiz6 por medio del software de comunicacion MAHA LPS 3000

LKW, mismo que permite gestionar el dinamometro. Los pasos realizados fueron los siguientes:
e Conexion de transmisores de datos al vehiculo y dinamémetro.
e Configuracion de los parametros de funcionamiento del software.
e Comprobacion de lecturas entregadas al dinametro; temperatura, rpm.

e Ejecucion de las pruebas de potencia, torque y consumo bajo el ciclo IM-240.
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Figura 6-3: Equipos de conexion entre vehiculo y dinamémetro de chasis.
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
3.8.4 Ensayo de consumo bajo el ciclo IM-240.
Para la obtencion de datos de consumo especifico bajo el ciclo IM-240, el ensayo se realizo6 en el
banco dinamomeétrico, simulando el ciclo mencionado y realizando 2 tramos con 3 corridas cada

uno con el combustible puro y con el combustible mas aditivo, para fiabilidad de resultados. Los
materiales usados para este ensayo son los siguientes:

e Matraz: Se us6 un matraz de 5L el cual fue usado para llenar la bomba de presion externa

y medir el consumo de combustible.

e Probeta: Se usé una probeta de 1000 ml con el fin de llenar en su totalidad el matraz de
5L con lo cual la diferencia era el consumo generado.

e Bomba de presion externa: Encargada de suministrar el combustible con la presion
adecuada, se debe verificar que la presion no disminuya de 45 psi para una correcta
combustion.

33



e Ventilador: encargado de simular la friccion que ejerce el aire a la parte frontal del

vehiculo.

e Banco dinamométrico: indica el tramo del ciclo IM-240, de tal forma que el operario sepa

qué relacion de transmision tener en cada tramo.

El procedimiento a seguir fue llenar la bomba de presion externa con el combustible alojado en
el matraz de 5000 ml, posteriormente se realiza el ensayo simulando el ciclo IM-240 en el
dinamometro el cual dura 12 minutos. El software del banco dinamométrico indica el tramo para
que el conductor realice las operaciones correspondientes a aceleracion y cambio de marchas para

obtener un dato adecuado de consumo bajo las caracteristicas del ciclo.

Al finalizar la simulacidn se extrajo el combustible sobrante en la bomba de presion externa y se
vacid en el matraz, luego se complet6 en su totalidad el matraz de 5000ml, y el sobrante de
combustible alojado en la probeta de 1000ml indicaba el combustible consumido por el motor
bajo el ciclo ya mencionado. La cantidad total de la simulacién fue de 2 pruebas con 3 corridas

por cada mezcla usada de tal forma que los resultados fueran fiables, para un analisis adecuado.
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Figura 7-3: Vehiculo preparado para las pruebas de consumo bajo el ciclo IM-240
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

3.9 Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos para la recoleccion de datos fue el banco dinamométrico el cual entreg6 los
resultados en cada intervalo de rpm, para la gréafica y analisis de resultado. Para el consumo de
combustible la recoleccion de datos se realizd de forma manual en Excel tabulando cada valor
consumido en cada prueba bajo el ciclo IM-240.

3.10 Instrumentos para analisis de datos recopilados.

Los datos obtenidos se analizaron con los siguientes softwares.

e Excel
e OneNote
e Minitab
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.
4.1 Tabulacién de resultados.

El equipo de medicion (dinamdmetro) exportd los datos de mediciones en formato de tabla de MS
OneNote, hacia la hoja de célculo de MS Excel, para su analisis posterior. Los resultados
obtenidos en las encuestas para determinar los aditivos méas vendidos seran tabulados en este

capitulo para su analisis.
4.2 Tabulacion de encuestas.

Las encuestas fueron realizadas en la zona centro de la ciudad de Riobamba como se detallo
anteriormente, se delimité dicha zona con la ayuda de la App Google Maps de tal forma que se
puedan conocer las lubricadoras, gasolineras y comercializadoras de aditivos en la zona ya
asignada, posteriormente se procedié a realizar la encuesta en 20 establecimientos que se

encontraban dentro del marco delimitado obteniendo los siguientes resultados.

ADITIVOS PARA COMBUSTIBLES

mAbro mBardahl mLiqui Moly

Gréfico 1-4: Resultados de las encuestas realizadas

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

Como se puede observar en el grafico 1-4 del 100% de los encuestados el 45% indicd que el
aditivo més solicitado por sus clientes era de la marca Abro, subsecuentemente el 30% indic6 que
la marca con mayor demanda en sus establecimientos era Bardahl y solo un 25% se decidia por
liqui moly.
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4.3 Tabulacion de torque.

A continuacion, se presentan los datos de resultados obtenidos para cada nivel de tratamiento y
para el combustible sin aditivos. Los valores de torque en la tabla 1-4 se encuentran en Nm.

Tabla 1-4: Valores de torque (Nm).

rpm Combustible Combustible Combustible Combustible
Extra Extra + Aditivo Extra+ Aditivo Extra + Aditivo
A B C
2000 80.73 87.30 78.63 79.67
3000 90.08 93.58 84.80 85.37
4000 86.63 89.00 82.38 82.90
5000 78.30 82.33 75.28 74.20
5600 71.78 72.63 69.33 68.43

Fuente: Autor

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

Torque (Nm)

100.00
95.00
90.00
85.00
80.00
75.00

70.00
65.00

60.00
2000 3000 4000 5000 5600

- ~® -- Combustible Extra —@— Combustible Extra + Aditivo A

Combustible Extra + Aditivo C Combustible Extra + Aditivo B

Gréfico 2-4: Valores de torque en Nm.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
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Los datos de la tabla 1-4, visualizados en el grafico 2-4 indican que el valor maximo de torque se
obtiene a 3000 rpm, como lo indica el fabricante en la tabla 1-3. La mezcla de combustible tipo
extra mas aditivo A entreg6 el mayor valor de torque, con 93.58 Nm, mientras que la mezcla de
combustible extra mas aditivo B tuvo un valor de 84.80 Nm siendo este el més bajo. Comparando
el valor del combustible base con la mezcla que obtuvo mayor torque, se observé un incremento
de 3.7%, lo cual podria indicar que la mezcla obtuvo una temperatura adecuada en el momento

que salté la chispa de la bujia y subsecuentemente una mejor combustion.
4.4 Tabulacion de potencia.

A continuacion, se presentan los datos de resultados obtenidos para cada nivel de tratamiento y

para el combustible sin aditivos. Los valores en la tabla 2-4 se encuentran en Hp.

Tabla 2-4: Valores de potencia (Hp).

rpm Combustible Combustible Combustible Combustible
Extra Extra + Extra + Extra +
Aditivo A Aditivo B Aditivo C
2000 20.08 20.58 20.65 20.53
3000 33.35 33.43 33.08 33.03
4000 43.00 42.53 42.95 42.77
5000 48.73 48.13 48.33 47.87
5600 49.53 48.90 49.88 49.40

Fuente: Autor

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
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Potencia (Hp)

60.00 60.00

50.00 e 50.00

40.00 ////v 40.00
30.00 / 30.00

20.00 / 20.00

10.00 10.00
0.00 0.00
2000 3000 4000 5000 5600
=@=Combustible Extra =@==Combustible Extra + Aditivo A

Combustible Extra + Aditivo B Combustible Extra + Aditivo C

Gréfico 3-4: Valores de potencia (Hp)
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

Se observa que el comportamiento de las curvas es practicamente el mismo en cada una de ellas.
Al observar el grafico 3-4, se hace evidente que la diferencia es minima, por lo cual se realiz6 una
comparativa de manera individual en cada caso respecto al combustible tipo extra, obteniéndose

las siguientes curvas.

441 Potencia, aditivo A.

Potencia (Hp), Extra vs Aditivo A

55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00

15.00
2000 3000 4000 5000 5600

= & = Combustible Extra ==@=== Combustible Extra + Aditivo A

Gréfico 4-4: Potencia (Hp), Extra vs Aditivo A

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
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Analizando en intervalos de 1000 rpm se observa que en el primer tramo ambas coinciden
practicamente en el mismo punto, con una diferencia de 0.08 y a medida que van aumentando las
rpm, la curva del combustible tipo extra va adquiriendo un valor méas alto de potencia en cada

punto hasta las rpm méaximas.

4.4.2 Potencia, aditivo B.

Potencia (Hp), Extra vs Aditivo B

55.00
50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00

15.00
2000 3000 4000 5000 5600

Combustible Extra Combustible Extra + Aditivo B

Gréfico 5-4: Potencia (Hp), Extra vs Aditivo B
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

En el gréafico 5-4 se observo que a 2000 rpm el aditivo B tiene un valor de 20.65 Hp en
comparacion a los 20.08 Hp del combustible base sin aditivo. A medida que las rpm aumentan
los valores de potencia en ambas mezclas variaron de forma inversa como se indica en la tabla 2-
4 teniendo un incremento de 0.27 a 3000 rpm, de 0.05 a 4000 rpm y de 0.4 a 5000 rmp; no
obstante, al Ilegar a las rpm méaximas el aditivo B entregd el valor més alto de potencia 49.88 Hp.
Al analizar estos resultados se podria aseverar que con el aditivo B se tienen mejores resultados

al llegar a las rpm méaximas, pero a costa del consumo de combustible.
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443 Potencia, aditivo C.

Potencia (Hp), Extra vs Aditivo C
55.00

50.00

rapep———
-

45.00 -
40.00 -
35.00 >

30.00

25.00 pr
20.00 &

15.00
2000 3000 4000 5000 5600

= & = Combustible Extra Combustible Extra + Aditivo C
Gréfico 6-4: Potencia (Hp), Extra vs Aditivo C
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

En el gréfico 6-4 se observa que, lo largo de cada tramo el combustible base presenta valores
mayores, como lo detalla la tabla 2-4 a excepcién de las 2000 rpm, donde el aditivo C tiene un
valor de 20.53 Hp en comparacion a 20.08 Hp entregados por el aditivo base.

4.4.4 Comparativo de potencia.

Comparativa de Potencia (Hp)

50.00
49.80
49.60
’)
49.40 /7
49.20 v
7
49.00 ,’
P
48.80 4
L 4
48.60 N
48.40 "
48.20 ! /
48.00 !
2000 3000 4000 5000 5600
= = Combustible Extra ==@=== Combustible Extra + Aditivo A
Combustible Extra + Aditivo B Combustible Extra + Aditivo C

Gréfico 7-4: Comparativa entre mezclas de combustible.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
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Al comparar varias curvas con el aditivo base, se observo que las diferencias eran minimas por
tal razon se opto por realizar la grafica 12-4, la cual detalla mas de cerca los valores maximos de

potencia por cada mezcla a 5600 rpm. El aditivo B entrego el valor mas alto con 49.88 Hp
4.5 Tabulacion de consumo de combustible.

Para la determinacién del consumo de combustible bajo el ciclo IM-240 se realizd las pruebas
con cada mezcla de combustible y aditivo a una altura de 2810 msnhm. Los datos de consumo

generado por el vehiculo fueron tabulando en Excel, obteniendo los siguientes resultados.
Pruebas de consumo de combustible.

En la siguiente tabla se presentan los datos obtenidos del consumo de combustible por cada
mezcla.
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Tabla 3-4: Resultados de consumo por cada mezcla.

Mezcla Tramo Ciclo Inicio Final Distancia Consumo
() () (km) real ()
Extra 1 3 veces IM- 5 4.35 9.6 0.65
240
2 3 veces IM- 5 4.39 9.6 0.61
240
Extra + 1 3 veces IM- 5 4.35 9.6 0.65
Aditivo A 240
2 3 veces IM- 5 4.38 9.6 0.62
240
Extra + 1 3 veces IM- 5 4.35 9.6 0.65
Aditivo B 240
2 3 veces IM- 5 4.38 9.6 0.62
240
Extra + 1 3 veces IM- 5 4.36 9.6 0.64
Aditivo C 240
2 3 veces IM- 5 4.37 9.6 0.63
240

Fuente: Autor

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

Consumo de combustible segun los kilémetros recorridos.

En la tabla 3-4 se encuentran los datos de consumo en km/I. Para analizar cuantos kilémetros
recorre el vehiculo por cada galon consumido fue necesario obtener el factor de conversién de

litros a galones, detallado a continuacion:

3.785 [1] = 1 [gl]

_ 1[gal]*n[l]
© 3.785 (1]

x =n=*0.264 [gal]
Donde;
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e X: Resultado de conversion
e n: Cantidad de consumo real en |

Una vez obtenido el factor de conversion se convirti6 cada valor de litros a galones,

. .. km e s I P
posteriormente para tener la relacion de o se utilizo la siguiente formula:

Recorrido (km)

Consumo =
X

Tabla 4-4: Resultados de consumo en km/gal por cada tramo del ciclo IM-240

Mezcla Tramo  Consumo [km/gal] Promedio
[km/gal]
Extra 1 55.91 57.64
2 59.57
Extra + Aditivo 1 55.91 57.27
A
2 58.61
Extra + Aditivo 1 55.91 57.26
B
2 58.61
Extra + Aditivo 1 56.78 57.23
C
2 57.68

Fuente: Autor

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020
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Consumo en km/gal

58
57.8
57.6
57.4
57.2

57
56.8

56.6
Extra Extra + Aditivo A Extra + Aditivo B Extra + Aditivo C

Gréfico 8-4: Valores de consumo en (km/gal)
Realizado por: Ordofiez, Geann, 2020

El grafico 8-4 muestra de manera gréafica los valores representados en la tabla 4-4 de la columna
Promedio [km/gal], estos resultados indican que por un galén de combustible consumido cuantos
kilometros recorrio el vehiculo. Como se aprecia en el gréfico, el combustible base es con el cual
se puede recorrer la mayor cantidad de kilémetros por cada galén; no obstante, la diferencia es

minima, del orden de metros.
CONCLUSIONES.

e Realizadas las distintas pruebas en el motor E-TEC Il del Aveo Family 1.5 STD, se logré
obtener datos con los cuales se pudo desarrollar el estudio comparativo del efecto de
aditivos comerciales para combustibles en las curvas caracteristicas del motor a una altura
de 2810 msnm.

e Los resultados de las encuestas realizadas en la zona urbana de la ciudad de Riobamba,

determinaron que las tres marcas de mayor preferencia son: Abro, Liqui Moly y Bardahl.

e Con las pruebas realizadas en el dinamometro del CCIVCE, se logré determinar las
curvas de torque y potencia del motor E-TEC 1l al igual que el consumo simulando el
ciclo IM-240.

e Realizada la tabulacion y el analisis respectivo por cada mezcla de combustible usados
para los ensayos de torque, potencia y consumo bajo el ciclo IM-240, se hallaron los

siguientes valores de torque, potencia y consumo:
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rpm Combustible Combustible Combustible Combustible
Extra Extra + Extra + Extra +
Aditivo A Aditivo B Aditivo C

Torque (Nm)

3000 90.08 93.58 84.80 85.37

Potencia (Hp)

5600 49.525 48.9 49.8 49.4

Consumo ciclo IM240

57.74 57.27 57.26 57.23

Con el andlisis de resultados se determiné que el Unico efecto notable es el momento de
torgque, con una mejora maxima del 3.8% observada en el uso del aditivo A. En el caso
de potencia las mejoras son minimas (en torno al promedio de mejora porcentual),

finalmente los datos no indican una reduccion significativa del consumo.

Dentro de los aditivos estudiados, el aditivo codificado como “A” presenté una mejora
aumentando un 3.8%, respecto a la mezcla sin aditivo para el caso del torque a las 3000

rpm. Las mezclas con los aditivos B y C presentaron resultados adversos en el par motor.

En las pruebas de potencia el aditivo en estudio denominado “Aditivo B”, obtuvo mejores
resultados presentando un aumento del 0.71% respecto a la mezcla sin aditivo, esto a las

rpm maximas.

Determinando el consumo de combustible bajo el ciclo IM-240, se llegé a la conclusion
gue la mezcla con combustible base sin aditivos obtuvo mejores resultados entregando
mas kilometros por gal6n de consumo. En comparativa, la mezcla sin aditivo entregd 1.41
km mas respecto a la mezcla con aditivo A, 2.64 km respecto a la mezcla con aditivo B

y 1.43km con el aditivo C

Revisando los resultados entregados por torque, potencia y consumo. Se logr6 determinar
que la variacién que existe en las curvas del motor E-TEC Il, son minimas en cada una
(como se detall6 anteriormente). Segun el analisis de datos realizado en el presente
trabajo, se podria obtener mayor informacion de esta variacion con pruebas como:
medicion de octanaje de cada mezcla, medicion del poder calorifico y estado de los

componentes mecanicos relacionados en la combustion.
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RECOMENDACIONES.

Al realizar las pruebas en el banco dinamométrico es importante que el vehiculo este
anclado de manera correcta a los soportes existentes en la infraestructura para prevenir
accidentes, de igual manera el operario al realizar las pruebas debe tener el conocimiento

suficiente para evitar cualquier altercado durante la ejecucion de las pruebas.

Se debe chequear el funcionamiento y estado de todos los equipos utilizados para realizar

las pruebas con el fin de que los datos y andlisis obtenidos sean confiables.

Es importante utilizar equipos de proteccion personal como; guantes, gafas, mascarilla y
protector de oidos con el fin de prevenir algin tipo de lesiones por el ruido que genera el

ventilador, motor del vehiculo y la manipulacion del combustible.

Los resultados de torque y potencia que entregue el dinamémetro no deben tener una
variacion muy alta, en caso de existir dicha variacion es necesario repetir la prueba para

comprobar que el resultado no sea erréneo.

Realizar un andlisis de emisiones de gases contaminantes de tal forma que se pueda

determinar como se presenta la combustion en cada mezcla.

Realizar un analisis de cual es el comportamiento quimico de la mezcla si se realiza una

variacioén de la concentracién.

Realizar un analisis de cuéles son los efectos del uso de aditivos en elementos de los

vehiculos relacionados en la combustion como: bujias e inyectores.

Realizar un analisis en motores con una relacion de compresion alta, de tal forma que se
pueda analizar el bajo nivel de octanaje del combustible al momento de la combustion y
funcionamiento del motor a través de las curvas caracteristicas estudiadas en el presente

trabajo.
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GLOSARIO

Banco dinamométrico: Equipo automotriz cuya principal funcién es determinar el par y la

potencia en funcion del régimen de giro del motor grafica y numéricamente. (Calleja Gonzéles, 2015
pag. 137)

Calor latente de vaporacion: Es el calor que debe absorber el combustible para pasar del estado

liquido a gase0so. (Mufioz Dominguez, y otros, 2014 pag. 87)

Cilindrada: Es el volumen que se genera por el desplazamiento del piston en una carrera. (Agueda
Casado, et al., 2020 p. 37)

Dosado estequiométrico: Es la relacion masica que existe entre el combustible y aire necesario

para tener una combustion estequiométrica. (Molina A, 2005 péag. 186)

Estabilidad térmica: Capacidad de un combustible de permanecer inalterado a altas temperatura.
(Odetti, y otros, 2005 pag. 115)

IM-240: Simplificacién del ciclo FTP americano el cual dura un total de 240 segundos. (Recalde
Rojas, y otros, 2015 péag. 15)

Octanaje: Es la medida que indica cuan antidetonante es un combustible; en otras palabras, la

capacidad de soportar compresion antes de detonar. (Rolle, 2012 pag. 153)

Par motor: Se conoce al par motor esfuerzo giratorio el cual se mide en Ib-ft, kg-m o N-m, a

cualquier eje o engranaje que se lo haga girar tiene aplicado un par motor. (Crouse, 1993 pag. 667)
Poder calorifico: Representa la energia liberada de una reaccion quimica (Wauquier, 1994 pag. 178).

Potencia del motor: La velocidad al que se puede disponer del par motor (Calleja Gonzéles, 2015
pag. 45).

Punto de cristalizacion: Es la temperatura a la cual el combustible no presente problemas

bombeo o taponamiento de filtros. (Velazco Aparacio, 2015 pag. 128)

Relacion de compresion: Numero que permite medir la proporcion que se ha comprimido la

mezcla aire combustible dentro del cilindro. (Alvarado Chaves, 2004 pag. 79)

Viscosidad: Se define como viscosidad a la capacidad que tiene un liquido a fluir. (Mufioz
Dominguez, y otros, 2014 pag. 98)

Volatilidad: Es la predisposicion que tiene una sustancia liquida a evaporarse a una determinada

temperatura o presion. (Mufioz Dominguez, y otros, 2014 pég. 87)
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ANEXOS

ANEXO A: Gestion del proyecto.

Lista de actividades para realizar del trabajo de titulacion.

Tabla 1: Lista de actividades

Numero Nombre
de

actividad

0 Inicio

1 Investigacion de las
caracteristicas  técnicas  del
motor

2 Investigacion de los vollimenes
de mezclas requeridas segln
parametros del fabricante

3 Uso e interpretacién de datos
entregados por el dinamémetro

4 Encuesta sobre los aditivos de
mayor  comercializaciéon en
Riobamba

5 Planificacion para realizacion de
pruebas en el CCICEV

6 Pruebas sin ningun aditivo

7 Pruebas con aditivo A

8 Pruebas con aditivo B

9 Pruebas con aditivo C

10 Obtencion de datos para analisis

de resultados

11 Redaccion del escrito

Fecha de

inicio

2001-10-19

2002-10-19

2023-10-19

2001-11-19

2022-11-19

2006-01-20

2018-06-20

2019-06-20

2022-06-20

2023-06-20

2027-07-20

2005-08-20

Fecha de fin

2001-10-19

2022-10-19

1931-10-19

2021-11-19

2012-12-19

2014-01-20

2018-06-20

2019-06-20

2022-06-20

2001-07-20

2004-08-20

2015-09-20



12 Revision 2016-09-20  2029-09-20

13 Autorizacion de impresion 1930-09-20  2002-10-20
14 Empastado e impresion 2005-10-20  2008-10-20
15 Entrega de libros 2009-10-20  2012-10-20
16 FIN 2013-10-20 2013-10-20

Fuente: Autor

Realizado por: Geann Orddfiez

ANEXO B: Diagrama de Gantt.

20149 | 2020
octubre Inoviembre Idiciembre Ienero lfebrero Imarzo Iaalbril lmayo Ijunio Ijulio Iagosto lseptiembre loctubre
ki
—
=
[
EE—
= 3
b
h
k
[ —]
[
—
[
iF)
o
i

Gréfico 1: Diagrama de Gantt.

Realizado por: Geann Ordéfiez. 2020



ANEXO C: Lista de materiales usado en las pruebas.

Tabla 2: Lista de materiales

Cantidad

1 (354 ml)
1 (150 ml)
1 (148 ml)
1(59l)

1

Fuente: Autor

Materiales

Dinamoémetro Automotriz MAHA LPS 3000 LKW y accesorios

Vehiculo Aveo Family 1500cc
Aditivo Abro Octane Booster
Aditivo Liqui Moly

Aditivo Bardahl Octane booster
Combustible tipo extra

Matraz

Probeta

Bomba externa

Kit de proteccion personal

Realizado por: Geann Orddfiez

ANEXO D: Lista de costos.

Tabla 3: Costos del proyecto de investigacion.

MARCA

CHEVRO
LET

CHEVRO
LET

CARACTE DETALLE
RISTICAS

Aveo Family Ensayo de Torque

1500 cc y Potencia
Aveo Family Prueba de
1500 cc Consumo de

Combustible en

Laboratorio.

CANT
IDAD

12.00

12.00

COSTO
UNITAR
10

$100.00

$100.00

COSTO
TOTAL

$1,200.00

$1,200.00



Bardahl Octane Aditivo para 1 $5.99 $5.99
Booster pruebas en
dinamometro
Liqui Moly Octane Aditivo para 1 $7.85 $7.85
Booster pruebas en
dinamémetro
Abro Octane Aditivo para 1 $5.70 $5.70
Booster pruebas en
dinamémetro
Extra Combustible = Combustible extra 1 $1.80 $27.00
Extra para preparacion
de mezclas
Total 28.00 $221.34 $2,446.54
Fuente: Autor
Realizado por: Geann Orddfiez
ANEXO E: Evidencia de encuestas.
Gasolineras ubicadas en la zona centro de la ciudad.
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Figura 2: Seleccion de gasolineras segun la zona escogida.

Realizado por: Geann Ordéiiez. 2020



Lubricadoras ubicadas en la zona centro de la ciudad
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Figura 3: Seleccion de lubricadoras segun la zona escogida

Realizado por: Geann Ordéfiez. 2020



Formato de encuestas.

Aditivos para combustible

Aditivos con mayor demanda Riobamba en la zona centro de Riocbamba

1. Nombre del establecimiento

2. iComercializa aditivos para mejora de combustible?
Marca solo un évalo

Si
No

3. (Cual es el aditivo para combustible con mayor demanda en su establecimiento?

Figura 4: Formato de encuestas.
Realizado por: Geann Ordéiiez. 2020
Resultado de encuestas.

Tabla 4: Tabulacidn de encuestas

Nombre del establecimiento ¢Comercializa aditivos = Marca de
para mejora de aditivo

combustible?

Gasolinera PS lubrigas Sl Abro
Gasolinera Puebla Sl Abro
Gasolinera Terpel sensacion Sl Abro
Gasolinera dooz Sl Liqui Moly
Gasolinera los lamos Sl Abro

Gasolinera PS San Antonio Sl Liqui Moly



Gasolinera terpel brito

Centro de balanceo y alineacion
liqui moly

Lubricadora pits
Lubricadora Fernandez

Tecnicentro  importadora de

Ilantas Riobamba
Lubricadora Wash davada
Lubricadora monkey car wash
Lubricadora Tello
Lubricadora Magblad
Lubricadora buenafio
Lubricadora el mosquito
Lubricador reno motors
Lubricadora riolubri
Lubricadora auto spa

Fuente: Autor

Realizado por: Geann Ordéfiez
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ANEXO F: Evidencia fotogréafica.

Figura 5: Aveo Family 1500cc, vehiculo para realizar las pruebas.

Fuente: Geann Ordéiiez. 2020

Figura 6: Aveo Family 1500cc, vehiculo para realizar las pruebas acoplado en el dinamémetro.

Fuente: Geann Ordéiiez. 2020



Figura 7: Sujecion del vehiculo a los puntos de anclaje de la estructura del dinamometro.

Realizado por: Geann Ordéfiez. 2020

Figura 8: Alojamiento del computador y software del dinamémetro LPS 3000.

Realizado por: Geann Ordéfiez. 2020



Figura 9: Equipos para transmision de datos al software del dinamémetro.

Realizado por: Geann Ordéiiez. 2020

Figura 10: Conexion del sensor de temperatura de aceite para envié de datos de la temperatura

del motor al software del dinamémetro.

Realizado por: Geann Ordéfiez. 2020



Figura 11: Bomba de presion externa

Realizado por: Geann Ordéiiez. 2020

Figura 12: Conexion de bomba externa.

Realizado por: Geann Ordoéfiez. 2020



Figura 13: Ventilador

Realizado por: Geann Ordéfiez. 2020

Figura 14: Matraz y probeta, para célculo de consumo de combustible y mediciéon de

concentraciones aplicadas en la bomba externa.

Realizado por: Geann Ordéfiez. 2020



Figura 15: Vehiculo en ejecucion de pruebas.

Realizado por: Geann Ordéiiez. 2020

Figura 16: Resultado mostrado en pantalla, después de finalizar la prueba con una de las mezlcas.

Realizado por: Geann Ordoéfiez. 2020



ANEXO G: Resultados de torque y potencia con combustible extra sin aditivos.
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PRUEBA 1 669 763 6400 121438 9.6 3130
|PRUERA 2 50.6 76 5610 120,40 Y] 3050
PRUEBA 3 573 76,8 5115 126,14 223 015
de IS0 1888
OBSERVACIONES: E| combusiiie fue proporcionaco por el soicante,
Lo resuftadon oktenidos wika nle al de
Técnico Ne 2
Fitma Responsutie de
Unidad:
Nombre ng Lirgange
[ = reawrs pa g wrwye o iegae 1 G | i e © e ovalas

Figura 17: Resultado de torque y potencia con combustible extra.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021.



ANEXO H: Resultados de torque y potencia con combustible extra adicionado aditivo A.

Cortio de Trasaferancis Teosoleges
CCI CE Para La Cop aatacion ¢ Inesstigaciin
T REGISTRO DE DATOS DE ENSAYO DE TORQUE Y PO ., A 3 =
Rovisdn 1 * CCICEV-04-00-03-2020-ETP - P
CODIGO: CCICEV-04-0003-ETP N = =
Pigina  1/1 FECHA: 19 da junio e 2020
TECNICOS RESPONSABLES I Fabidn 1za I
—————
Evaluacion nicial  [_] Evaluacion Reguiar [ ] Prechequeo RTV' [ ]
Reevaluacion x] Evaluacion RTV' 4, rev [] Evaluacion Tesis  [X]
No.Vista [ 7] Otros =]
['-nv Revinider Tacrsen Vehicuiar ** Low 105,030 06 4064808 a9 pusden wer ROra Sproder nngLn pracess de M1V
| DATOS GENERALES DEL VEHICULO
E«u CHEVROLET \VIN Chasis / Placa: BLATDS2YIKDISASIT / POHS0T2
|1canio AVED FAMLY STD 1.5 4P 42 T™ Kilometraje: 25481
MOTOR (Datos del fabricants)™
DELANTERO TRANSVERSAL No. Mator F1553181840024
4 EN UNEA Versidn NA
orque
83 HP @ 5600 RPM (Nemirpm) 128 Nm @ 3000 RPM
REFRIGERANTE
Neumdticos 18580 R14
ATMOSFERICO
198 |(manuabesomstica) acianci
GASOLINA EXTRA + ADITIVO A& m’m_ e st SEDAN
Tipo M1 Afo modelo vehiculo 9
[ Tonelsje 0325 Pals de ongen ECUADOR
**Opchonal sn ATV
Hora de inicio 10h 00 Hora final 11 h 00 Codigo equipo
Temperatura Humedad Presion
ambiente °C N2 Relativa (%) axid Atmostérica (hPa) 7%
RESULTADOS DEL DINAMOMETRO DE CHASIS - TORQUE Y POTENCIA
o POTENCIA TORQUE
? w [ pn Nm L pm
PRUEBA 1 818 826 5110 124,19 ) 2940
PRUEBA 2 618 826 4815 130,70 964 3905
PRUEBA 3 6038 816 5708 126,50 93 3006
de 1SO 1588
OBSERVACIONES: El combustible fue ado por e
' exclusivaments al vehiculo de
Técnico No 2
Frma Responsable de
Unidad:
Hombre ; Ing Qiego Uncangs
Gl e s in

Figura 18: Resultado de torque y potencia con combustible extra més aditivo A.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021.



ANEXO I: Resultados de torgue y potencia con combustible extra adicionado aditivo B.

= =  [RO DE DATOS DE ENSAYO DE YORUUE Y POTERCIA
Revisidn 1 0 .04.00-03-2020-ETP - .
CODIGO: CCICEV-04.00.03.ETP N e — i
Pagina 1 FECHA: 19 de jumo de 2020
Mwm l F'mwwmlmm
Evaluacion Inicial [ Evaluacion Regular  [_] Prechequen RTV'  []
Reevaluacion [E3| Evaluacion RTV' 4, rev [] Evaluacion Tests  [X]
No.vista [ ¥ ] Otros O
m,mumlu—nww“m 4 Aow o0t o Ciesenie o Mt Aiiado PETE IRCCHAC AR proces de ATV
DATOS GENERALES DEL VEHICULD
Mzrcs CHEVROLET VIN Chasis | Paca SLATDS2YOKD33E37 / PDHSOT2
Modelo AVEOQ FAMILY STD 1 5 4P 4X2 TM Kilometram 264393
MOTOR (Datos ded Tabrlcarnte]™
Poaicidn de motor DELANTERO TRANSVERSAL No. Motor F1553181840024
o oS y
e 4EN LINEA Versién NA
. B3 HP @ 5600 RPM mm 123 N @ 3000 RPM
entremiento REPRIGERANTE Neunia 18860 R14
Tipo de SEpimaion ATMOSFERICO
Cilndrads jem3] 1495 MAKUAL
mbisttie | Fuerie Suweotegona-
M GASOLINA EXTRA + ADXTIVO 8 e Ao SEDAN
Tipo M_1 Aflo modelo vehicuo 219
Tonelaje 0328 Pais de ongen ECUADOR
* *Cutunal e ATY
Hora de inicio 12100 Hora final 13000 Codigo equipo
Temperatura Humedad Presién
amberde °C B2 | golativa ) T | nwmostérica ) b
RESULTADOS DEL DINAMOMETRO DE CHAS!S - TORQUE Y POTENCIA
o POTENCIA TORQUE
kw hp mm Nm IbLit pm
(PRUEBA 1 628 (3] 5650 121,21 594 3240
PRUEBA 2 2 84,2 5635 143,04 1085 2910
PRUEBA 3 @ 013 5880 78,50 579 2830
de 150 1635
Pl Responsable de
Unidad:
Fatsdn s Naritsie g Ovegu Linesrgn
| 10 A8 KEEm ¢ poro 1 Lom hea BT g hcne AT BT VoA 7

Figura 19: Resultado de torque y potencia con combustible extra mas aditivo B.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021.



ANEXO J: Resultados de torque y potencia con combustible extra adicionado aditivo C.

Crntyn de Tremaference Teonalague
. pare e Copreitaciin o hivsestigaaien
ot Contanl dw [rmislones Velvcubarss

_ REGISTRO UE DAI

[GS DE ENSAY . 1 POTENCIA

Revisdn 1 N®  CCICEV-0400-03-2020-ETP - 080 - P4
CODIGO: CCICEV-94-00-03-ETP
I Pagina 111 FECHA: 19 de Junio o8 2020
TECNICOS RESPONSABLES l Fatxén 1za I
Evaluacion Inicial [ Evaluacion Regular ] Prechequeo RTV* [ ]
Reevaluacion = Evaluacion RTV' 4, rev [] Evaluacion Tests ]
No.Vista [ 4 ] Otros (-
*RTV: Savisidn Teernen Voo ** Los Susdot 3ep on ¢l presenme Pundan sar JEIEITon RATe IAOBEr INEUN (11 00RED J6 KTV
DAYOS GENERALES DEL VEHICULO
|Marca CHEVROLET VIN Chass / Placa BLATOSZYSKOIGASIT | POHEOT2
[Mocen AVEOQ FAMILY STD 1.5 4P 4X2 TM Kiometraje 26524
MOTOR [Datos del fabricanie)”™
[Posicién ge mator DELANTERO TRANSVERSAL No. Motor F1553181840024
. y 4EN LINEA Versicn NA
[M@ximo Torgue
B3 HP @ 5500 RPM Nmipm) 128 Nm @ 3000 RPM
REFRIGERANTE
Neumiticos 18580 R14
de aspraCon ATMOSFERICO
Cilindracs fom3) 1498 MANUAL
: GASOLINA EXTRA + ADITIVO © g e SEDAN
Tipo M1 Afio modeio vebicuo 8
[ Tonetaje 0325 Pais ce ongen ECUADOR
[**Opcaceai an K1Y
Hora de inicio 140 00 Mora final 15h 00 Cadiga equipo
Tempecatura Humedad Presion
ambiente *C 2400 Relativa (%) ol Atmostérica (hPa) 1.8
RESULTADOS DEL DINAMOMETRO DE CHASIS - TORQUE Y POTENGIA
POTENCIA TORQUE
) kw hp pen Nm inn mpm
1 83,1 712 5615 116,46 853 2910
|PRUEBA 2 5.7 s 5680 16,87 862 2906
PRUEBA 3 56 738 5630 118,50 A 2805
150 1685
OBSERVACIONES: EI! combustivle fus proporcionado por el solcitants
Loa abtenidos 3 dnica y exclusiaments al vahicul de
A
Téenico No 2
Flrma Responsable do
Unidad:
0 N Licsego
[ e g Sy 2w Ly y o /1 e 1w e 7 =X

Figura 20: Resultado de torque y potencia con combustible extra mas aditivo B.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021.



ANEXO K: Resultados de consumo usando la mezcla de combustible sin aditivo bajo el ciclo
IM-240.

i Centro de Transferencla Tecnclogica
pora la CapacRacidn @ Investigacidn
| an Control de Emisones Vehiculares
PRUEBADE CONSUNO DE COMBUSTIBLE EN TABORATORIO.
i ek, Revision 1 N° CCICEV-04-00-03-2020-CCL - 083 -P1
IEDR: Pagina  1/1 FECHA: 19 de junio de 2020
TECNICOS RESPONSABLES l Fabian lza
TIPO DE EVALUACION
Evaluacién Inicial m Evaluacién Regular ] Prechequeo RTV" [ ]
Reevaluacion B Evaluacién RTV*4,rev [_] Evaluacién Tesis [ X
No.vista [ 1 ] Otros [
*RTV: Revision Técnlea Vehicular ** Los Itad presados en el es d no pueden ser ut/izados para aprobar ningdn process de RTV
DATOS GENERALES DEL VEHICULO
Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: 8LATDS2YSK0393537 / PDHB072
{Modelo: AVEO FAMILY STD 1.5 4P 4X2 TM Kilometraje: 25442
MOTOR (Datos del fabricante)*
Posicién de motor DELANTERO TRANSVERSAL No. Motor F1553181840024
0. d"‘igl;:"m’ Y 4EN LINEA Versién N/A
xima Polencla |Ma&ximo Torque
k;t"m)d 83 HP @ 5600 RPM (Nm/pm) 128 Nm @ 3000 RPM
ema e
eoMailents REFRIGERANTE Tipo de aspiracién ATMOSFERICO
o lrammEIon
Eﬂlndbr::]b:eu;\? ; 1498 (manual/automatica) MANUAL
om uente Categoria-Subcategoria-
S anerdls GASOLINA EXTRA Kooty SEDAN
Tipo M_1 Afio modelo vehiculo 2019
Tonelaje 0,325 Pals de origen ECUADOR
**Opcional en RTY
Hora de inicio 09h00 | Hora final 10h 00 Cédigo equipo_]
Altitud Inicial 2819 Altitud final 2819
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
TRAMOS acLo NCIo L9 FNAL LG DISTANGIA lon)
1 3 veces IM-240 5 438 88
2 3 veces IM-240 [} 438 28
s 2 s B
Rendimiento Tramo 1 [kmigal] 65,91 Rendimiento total (kmigal]
Rendimiento Tramo 2 [kmigal] 69,87 67,74
Rendimiento Tramo 3 [km/gal]

OBSERVACIONES: El combustible fue proporcionado por el solicitante.
Los resultados obtenidos aplican Gnica y exclusivamente al vehiculo de prueba.

Técnico No 2

F:.-r: egISY 0 PrMANo pars pruebas ¢! ds o I & o fem evaado

Figura 21: Resultado de consumo simulando el ciclo 1M-240.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021.



ANEXO L: Resultados de consumo usando la mezcla de combustible con aditivo a bajo el ciclo

Figura 22: Resultado de consumo simulando el ciclo IM-240.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021.

IM-240.
Contro do Trantarencla Tecnologlen
parafa Capachtaciin o Investigacion
on Control de Emklones Vehiculares
Reoviston 1 Ne CCICEV-04-00-03-2020-CCL - 083 -P2
CODIGO: CCICEV.04-00.03.CCL
Pagina 11 FECHA: 19 de junio de 2020
TECNICOB RESPONBABLES J Fabién 1za !
Evaluacion Iniclal - [] Evaluaclon Rogular — [] Prechequeo RTV'  []
Reevaluaclén x] Evalunclon RTV 4, tev [_] Evaluacién Tesls  [X]
No.Vista [ 2 7] Otros [
CHIV. Wevidddn Téenten Veldoudar ** Lin taddes wop deneniel f v gseden tar para aprobat ninglin preceso de RTV
DATOS GENERALES DEL VEHICULO
Marca CHEVROLET VIN Chasls / Placa: BLATDS2YOK0393537 / PDHBO72
M(ulfykp AVEO FAMILY 5TD 1.5 4P 4X2 TM Kilometraje: 25473
MOTOR (Datos del fabricante)*™*
Ponicion do motor DELANTERO TRANSVERSAL No. Motor F1553181840024
Ho do cilindros y
;&“p“m‘ ol f’.", = il 4 EN LINEA ;t;mbn N/A
axima Molencia R e Aiximo Torque
(r"kv\'{""") 03 HP @ 5000 RPM Nm/pm) 128 Nm @ 3000 RPM
Sistema de
anliiaimiento REFRIGERANTE Tipo de aspiracién ATMOSFERICO
Transmigion
Cliindrada :cr;v:] . 1408 manusVautoriatics) MANUAL
Comlﬁatb e / Fuente (;mnmvlrﬁubcalegona-
de energia GASOLINA EXTRA + ADITIVO A Claso SEDAN
Tipo M_1 Afio modelo vehiculo 2019
Tonelaje 0,325 Pale de origen ECUADOR
**Optional en TV
Hora de Inicio 11 h 00 Hora final 12h 00 Cédigo equipo |
Altitud Inicial 2610 Altitud final 2810
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
TRAMOD acLo 1010 1) FINAL (L1 DISTANCIA lom)
1 3 veces IM-240 e 43 00
2 3 veces IM-240 L] 438 [ 1]
3 o
Rendimlento Tramo 1 (kmigar] 05,01 Rondimiento total (xmigaf)
Rendimlento Tramo 2 (kmigal) 60,61 57,20
fendimiento Tramo 3 fkm/igal)
OBSERVACIONES: El combustible fue proporclonado por el olicitante.
Los resultados obtenidos aplican (nica y exclusivamente al vehlculo de prueb
Técnico No 2
Firma Responsable de
Unidad:
Nombre :
i " o 1o evakmo0



ANEXO M: Resultados de consumo usando la mezcla de combustible con aditivo B bajo el ciclo
IM-240.

Cemro de Transferencla Tecnologha
V para la CapacRacién o Investigaciin
| en Control de Emisiones Vehleulares
: :ﬂ“:'n'l-'v'.‘ 5T s
0
CODIGO: CCICEV-04.00-03-CCL Heviscn 1 N CCICEV-0400.03-20200CL- 088 -P3
Péglna 11 FECHA: 19 de junio de 2020
TECNICOS RESPONSABLES I Fablan Iza
JACION
Evaluacién Iniclal  [_] Evaluacién Regular  [] Prechequeo RTV* [ ]
Reevaluacién x] Evaluacién RTV*4, rev [ ] Evaluacién Tesis  [X]
No.visita [ 3 ] Otros =1
*RIV: Revision Tacnica Vehcular ** Los resultados evpresados en el presente documento no pueden ser utliizados para aprobar ningun proceso de RTV
DATOS GENERALES DEL VEHICULO
Marca CHEVROLET VIN Chasls / Placa: 8LATDS52Y9K0393537 / PDHB072
Modelo: AVEO FAMILY STD 1.5 4P 4X2 TM Kilometraje: 25505
MOTOR (Datos del fabricante)*
Posicion de motor DELANTERO TRANSVERSAL No. Motor F1553181840024
NG de clindros Y
disposicién 4ENLINEA Versién NIA
Maxima Pofencia Maximo Torque
Towi 83 HP @ 5600 RPM Netvrbe) 128 Nm @ 3000 RPM
REFRIGERANTE Tipo de asplracion ATMOSFERICO
n
- 1498 “manuaVautom!Uu) MARIAL
Fueny GASOLINA EXTRA + ADITIVO B N SEDAN
Tipo M_1 Afio modelo vehiculo 2019
Tonelaje 0,325 Pals de origen ECUADOR
**Opcional en RTV
Hora de inicio 13n00 | Hora final | 14n00 Cédigo equipo l
Altitud inicial 2818 Altitud final 2819
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
TRAMOS acLo NGO L FINAL L] DISTANCIA o]
1 3 veces IM-240 L] 438 88
2 3 veces IM-240 L) 438 0
s @ .
Rendimiento Tramo 1 [kmigal] 85,81 Rendimiento total (xmigal)
Rendimiento Tramo 2 (kmigal] 88,81 67,28
Rendimiento Tramo 3 (kmigal]
OBSERVACIONES: El combustible fue lonado por el solicitante.
Los resultados obtenidos aplican tnica y exclusivamente al vehiculo de prueba.
Técnico No 2
Firma Responsable de
Unidad:
Nombre : Ing. Diego Lincango
# — = e i eand

Figura 23: Resultado de consumo simulando el ciclo IM-240.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021



ANEXO N: Resultados de consumo usando la mezcla de combustible con aditivo B bajo el ciclo

IM-240.

Centro de Transferencla Tecnologica
para la Capacitacion e Investigacion
on Control de Emisiones Vehiculares
Y o . . —
CODIGO: COICEVA40003-COL Revision 1 N CCICEV-04-00-03-2020-CCL - 063 -P4
Pagina 11 FECHA: 19 de junio de 2020
TECNICOS RESPONSABLES I Fabian iza l
Evaluacion Inicial [ Evaluacion Regular ~ [_] Prechequeo RTV* [
Reevaluacién xa Evaluacién RTV"4, rev [] Evaluacién Tesis [ X ]
Navista 4 ] Otros [
STV Ravision Teonic VeNcular *% L resuitados evp dos en el o e d pueden set utilizados para aprabar ningun proceso de RTV
DATOS GENERALES DEL VEHICULO
\arca CHEVROLET VIN Chasis / Placa: BLATDS52Y9K0393537 / PDH8072
Viodec AVEQ FAMILY STD 1.5 4P 4X2 TM Kilometraje: 25534
MOTOR (Datos del fabricante)™
::scc:‘ de motor DELANTERO TRANSVERSAL No. Motor F1553181840024
. Q8 CINCres .
oo rcumedd 4 EN LINEA Version NIA
Viacma Fonca T
wFacr) 83 HP @ 5600 RPM P w‘"“’ omque 128 Nm @ 3000 RPM
S
ciars !°f REFRIGERANTE Tipo de aspiracién ATMOSFERICO
Clindrada [em3] 1468 "':'::'v':"" atioad MANUAL
IC‘"‘” R GASOLINA EXTRA + ADITIVO C R SEDAN
| Tie M_1 Afo modelo vehiculo 2019
[Toneliaje 0,325 Pals de origen ECUADOR

*eCocionyl en RTY

Hora de inicio 15h 00 lHon final | 16h00 Idelgoequipo_]
ARitud infcial 2819 | Altitud final | 2819
RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA
TRANCS aao NCO LG FINAL LG DISTANCIA flon]
1 3 veces M-240 s 438 (1)
2 3 veces IM-240 ] 437 28
5 N 3 2 B
Rencimiento Tramo 1 [knvgal) se78 Rendimiento total (xmigal)
Rendimlento Tramo 2 [km/gal} 7,88 87,23
Rendimiento Tramo 3 (km/gal] .

OBSERVACIONES: EI combustible fue proporcionado por el solicitante.
Los resultados obtenidos aplican Gnica y exclusivamente al vehiculo de prueba.

TécnicoNo 2
Firma _ Firma Responsable de
e < ; Unidad:
S amwe Ty /
e G F-a:ﬂnm(/ Nombre : Ing. Dlego Lincango
— o)

Figura 24: Resultado de consumo simulando el ciclo IM-240.

Realizado por: Ordofiez, Geann, 2021.
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