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RESUMEN

El objetivo del trabajo presentado es analizar los resultados obtenidos de torque,
potencia y opacidad utilizando bancos de pruebas estaticas para la recoleccion y
comparacion de datos de las mezclas de diésel/ biodiesel de aceite de frituras con aditivo.

Se determino el torque, potencia y opacidad de los vehiculos con las respectivas
mezclas utilizando un dinamdmetro y un opacimetro para demostrar el comportamiento
interno del motor y la cantidad de contaminacién que provocan con cada una de las
mezclas utilizadas.

El anélisis de los resultados de torque y potencia no tuvieron una variacion de gran
magnitud para los vehiculos con sus respectivas mezclas, sin embargo el porcentaje de
opacidad se redujo a medida que la cantidad de biodiesel aumenta en las mezclas
coincidiendo para los dos vehiculos.

Basado en los resultados obtenidos en el estudio, se concluye que el uso de
biodiesel ayuda en la disminucion de contaminacion al medio ambiente y que la variacion
en los resultados de torque y potencia son minimos basados en las fichas técnicas

proporcionadas por los fabricantes de los vehiculos.

Palabras Clave: biodiesel, aceite de frituras, aditivo, torque, potencia, opacidad.
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ABSTRACT

The objective of the work presented is to analyze the results obtained from torque, power
and opacity using static bench test for the collection and comparison of data from the biodiesel
/diesel mixtures of frying oil with additive.

It was determined the torque, power and opacity of the vehicles with the respective mixes
using a dynamometer to demonstrate the internal behavior of the engine and the amount of
pollution they cause with each of the mixtures used.

The analysis of the results of torque and power did not have a variation of great
magnitude for the vehicles with their respective mixtures, however the percentage of opacity was
reduced as the quantity of biodiesel increases in the mixtures coinciding for the two vehicles.

Based on the results obtained in the study, it is concluded that the use of biodiesel helps
in the reduction of pollution to the environment and that the variation in the results of torque and
power are minimal based on the technical data sheets provided by the vehicle manufacturers.

Keywords: biodiesel, frying oil, additive, torque, power, opacity.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Existe la necesidad inmediata de la busqueda de nuevas fuentes alternativas
suficientemente capaces de minimizar la vinculacion del petréleo, tomandola como una
labor importante debido a la crisis presentada a nivel internacional relacionado con la
disminucion de reservas del petréleo y el aumento del precio en los ultimos afos.

Para seguir fomentando el desarrollo de los paises existe la posibilidad de usar
energias renovables a las que tendran el nombre de biocombustibles, en los dltimos afios el
combustible més indagado es el biodiesel, que es procedente de diferentes fuentes de
obtencidn. Para el continente americano la produccion la nueva fuente renovable
representada con EEUU teniendo el primer lugar, escoltado por Argentina en segundo

lugar y finalmente ocupando el tercer lugar Brasil (Montilla, 2014).

Tabla 1
Relacién de paises del area y principales fuentes de obtencion de biodiesel.

Paises Materia prima potencial
Argentina Habas de Soja
Brasil Habas de soja / aceite de palma/ aceite de castor/ aceite de
algoddn
Cuba Moringa/ Nim/ Jatropha
Ecuador Grasa animal/ aceite usado de cocina/ Palma
México Grasa animal/ aceite usado de cocina
Perd Aceite de palma/ jatropha

Fuente: Mofijur et al. (2016).
El biodiesel es considerado la fuente de energia renovable mas acertada para la

sustitucion parcial o total del petréleo. Esta fuente Ilamada biodiesel es un metil éster
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consistente en acidos grasos de cadena larga que proviene de aceites vegetales comestibles
0 no comestibles, grasas animales y también desperdicios de aceites usados en restaurantes

(Issariyakul & Dalai, 2014).

Planteamiento de problema

Tomando en cuenta los antecedentes manifestados anteriormente con respecto a la
disminucion de reservas y aumento del precio del petroleo, afiadiendo el compromiso de la
comunidad humana a incrementar energias renovables que produzcan menos
contaminacion y una reducida degradacion de los ecosistemas naturales, es necesario
desarrollar un estudio que permita definir el uso adecuado de biodiesel en un vehiculo de
motor diésel para asegurar su rendimiento y la cantidad de contaminacion emanada por el
vehiculo provocada por el uso de combustibles fésiles.

El uso de combustibles fosiles en el Ecuador durante los Gltimos afios ha estado en
constante aumento segun el informe del Ministerio Coordinador de los Sectores
Estratégicos. (Delgado, 2015), teniendo el petréleo como la fuente de mayor contribucion

como se muestra en la figura 1.

Oferta de energia por fuentes en el Ecuador (Base 2014)

4562

M Petrdleo
M Gas Natural
Hidroenergia

Otras
renovables

Figura 1. Porcentaje del uso de petroleo en Ecuador.

El uso particular del combustible fésil, es (Delgado, 2015)

mayoritario en los vehiculos y su uso ha crecido tanto por el aumento del parque
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automotor como por el hecho que los combustibles fosiles son beneficiados por un
subsidio en el pais. Los principales combustibles de fuente fosil que se usan en Ecuador
dentro de los motores vehiculares son la gasolina usada comunmente en vehiculos livianos
y el diésel para los vehiculos pesados, en la figura 2, esté representada la demanda de la
energia por sectores, teniendo en consideracion al transporte que posee el 42% de la
demanda, este analisis hace coincidir con el comportamiento a nivel mundial donde el
transporte representa un 59% con una prediccién del incremento al 63% para el afio 2040

(IEA, 2013).

Consumo de energia por sectores (Base 2014)

Agro. Pesca, Mineria
Consumo Propio
Comercial, Ser. Pib
Residencial ® Porcentaje

Construccion

Industria

Transporte

10 20 30 40 >0

=

Figura 2. Demanda de energia por sectores en el Ecuador. (Delgado, 2015)

Por la proyeccidn del crecimiento de consumo de fuentes fosiles provenientes del
petréleo para vehiculos diésel, se ha considerado estos tipos de vehiculos, para ofrecer una
alternativa e incentivar el uso de biodiesel como parte de combustibles de motores
vehiculares de tipo diésel, por tanto, el presente estudio se plantea desarrollar pruebas
estaticas en vehiculos de motor diésel con mezclas de diésel/biodiesel afiadiéndolas aditivo
para validar alternativas de comportamiento del motor internamente y cantidad de

emanacion de humo basandose en las especificaciones técnicas de los vehiculos otorgadas
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por los fabricantes, es asi, que el estudio se centra en evaluar los datos resultantes de
torque, potencia y opacidad de dos camionetas de motor diésel para evaluar sus
diferencias o semejanzas, aplicando distintas cantidades de biodiesel en las respectivas

mezclas.

Justificacion

El objetivo principal de la investigacion es, analizar los resultados obtenidos de las
diferentes mezclas de diésel/biodiesel con aditivo en las camionetas de marca Great Wall y
Mazda, mediante pruebas estaticas a realizarse en un dinamémetro y un opacimetro, para
la recoleccion y comparacion de datos otorgados por los vehiculos.

Sin embargo, para la opacidad en estudio, se trata de la cantidad de humo que
emana el vehiculo al medio ambiente, por tanto el porcentaje de opacidad de los vehiculos
diésel esta basada en la norma nacional NTE INEN 2 202:2000, por ende, la complejidad
del estudio se basa en cumplir la norma con el uso de las diferentes mezclas de
diésel/biodiesel que permita la circulacion del vehiculo sin ninguna restriccion, por otra
lado los resultados de torque y potencia estan relacionados directamente con el
rendimiento del motor.

Una manera de validar los resultados, suele ser sometiendo a cada uno de los
vehiculos a distintas pruebas, esto significa, no solo el uso de los vehiculos para las
pruebas pertinentes, también requiere un sistema ficticio de almacenamiento de
combustible y el calculo necesario de las cantidades exactas de las distintas mezclas. Por
este motivo para conseguir el desarrollo del tema propuesto sera necesario realizar los
ensayos practicos, por tanto, para el desarrollo se debe:

Determinar los resultados de las pruebas de torque, potencia y opacidad con las
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distintas mezclas de diésel/biodiesel con aditivo, llevando los vehiculos seleccionados a
los distintos talleres automotrices que ofrecen la realizacidn de estos tipos de ensayos. Para
recolectar la informacion obtenida en cada una de las repeticiones con las distintas mezclas
de combustible vehicular, es necesario comprender la funcionalidad del sistema ficticio del
tanque de combustible que se utilizo para el almacenamiento de las diferentes mezclas.

Desarrollar tablas estadisticas de manera particular para cada repeticion y para cada
tipo de combustible y de manera general cada una de las pruebas especificas, usando los
datos obtenidos en los distintos centros automotrices donde se realizo las pruebas. Para
analizar y determinar las distintas diferencias que se aprecien de cada una de las pruebas
realizadas con respecto a cada vehiculo usado.

Con los datos obtenidos previamente en las pruebas hechas personalmente en las
camionetas, se sugerira la mezcla que mejor resultado dio en cuanto a torque, potencia y
opacidad.

Dado, al alto consumo de combustible fésil, en cuanto a la industria automotriz en
Ecuador, el estudio busca incentivar el uso de fuentes renovables alternativas que
produzcan menos contaminacion y reduccién de dafios en ecosistemas naturales de
produccion local, de la misma manera, beneficia directamente a la comunidad al crearse
plazas de trabajo, en el lugar donde se encuentran la materia prima para la produccion del
biodiesel.

Siguiendo con los pasos expuestos anteriormente y basandose en el cumplimiento
del objetivo principal de la investigacion el cual es analizar los datos obtenidos de las
pruebas en camionetas de diferentes marcas, con el uso de distintas mezclas de biodiesel

base de aceite de frituras con aditivo, se podra disponer de distintos resultados donde se
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podré evaluar su comportamiento interno, con la certeza que se respeta los datos de las
especificaciones técnicas vehiculares, para en el futuro lograr adaptar estos cambios en la

industria del parque automotriz.

Estudio del arte

Generalidades del biodiesel.

En 1913 Rudolph Diésel escribié “El uso de aceites vegetales como combustible
puede parecer insignificante hoy. Pero con el tiempo pueden convertirse en combustibles
tan importantes como el petréleo o el carbdn lo son en nuestros dias”. (Haga & Ldpez et
al., 2004)

El biodiesel considera ventajas que son muy evidentes, debido a que logro ser una
sustancia biodegradable, no explosiva, no inflamable, renovable, no toxica, y dentro de la
combustion tiende a generar bajos niveles de emisiones de gases de efecto de invernadero.
Ademas existe una comparacion con el diésel obtenido a partir de combustibles fosiles, el
biodiesel posee gran diferencia en algunas de sus propiedades como son el caso de mayor
numero de cetano, punto de inflamabilidad y mejores caracteristicas de lubricacion
(Mofijur et al., 2016)

“La ASTM — American Society for Testing and Material — define al biodiesel como
el ester monoalquilico de cadena largo de acidos grasos derivados de recurso renovables
como por ejemplo aceites vegetales o grasas animales, para utilizarlos en motores Diésel”
(Chacon, 2017).

El biodiesel forma parte de los combustibles que se procesa mediante la reaccién

de transesterificacion de un triglicérido de origen vegetal o animal con un alcohol, que
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tiene un proceso de descomposicion que puede ser metanol o etanol, debido que en los la
relacion es directamente proporcional para los alcoholes y su peso molecular, se establecid
utilizar hidroxido de potasio como catalizador (Torres et al. 2015).

El término biodiesel se le puede emplear para referirse a toda clase de combustible
alternativos asi como por ejemplo: aceites vegetales, mezcla de aceites vegetales con
gasoleo, micro emulsiones de aceites vegetales, productos de pirolisis de aceites vegetales,
ésteres metilicos y etilicos obtenidos a partir de aceites vegetales o grasas animales. Con la
gran importancia que ha tenido el biodiesel a nivel mundial pues su creciente produccién ha
sido notoria, debido a esto el termino biodiesel hace referencia Unicamente a los ésteres
nombrados anteriormente (Chacon & Ariza et al. 2017).

Su clasificacion esta basado en la materia prima que se usa para la produccion del

mismo, debido a esto son identificados con las siguientes siglas en inglés:

e RME — Rape Methyl Ester (Ester Metilico de Aceite de Colza)

e SME - Soya Methyl Ester (Ester Metilico de Aceite de Soja).
Particularidad presente para este tipo de biodiesel, pues comparten las
mismas siglas con el Ester Metilico de Aceite de Girasol ( Sunflower
Methyl Ester)

e PME — Palm Methyl Ester (Ester Metilico de Palma)

e FAME — Fatty Acid Methyl Ester (Ester Metilico de Acidos Grasos), en
este grupo de ésteres pues se engloba a otros tipos de aceites y grasas

vegetales y/o animales, asi como cada una de sus mezclas.

Propiedades del biodiesel.

En esta parte del documento se detallara a continuacion algunas propiedades fisico-
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quimicas que la norma NTE INEN 2482 exige, esta norma corresponde a los requisitos del
biodiesel establecidos por el Instituto de Normalizacion Ecuatoriano, INEN.

El biodiesel conserva caracteristicas quimicas convenientes para poder mejorar sus
aplicaciones en comparacion del diésel, la mejora de las caracteristicas hacen que este
biocombustible sea méas seguro en términos de manejo y transporte, teniendo también
como caracteristica fundamental el alto numero de cetano (Pérez et al. 2012).

Densidad.

La propiedad fisica generalmente de una sustancia o un cuerpo, la cual est4
definida por una operacion matematica en la que la densidad es el resultado de la division
entre su masa y la unidad de volumen, y esta representada por la letra griega rho (p). Esta
propiedad es muy dependiente de la temperatura y para que su medida sea precisa hay que
tener presente su temperatura. INEN (2009) determina que para el caso del biodiesel esta

propiedad debe ser ajustada a la norma ASTM D 1298, teniendo para este caso el rango de
su valor estara entre 860-900 % basado en el sistema internacional (SI), y considerando su

temperatura al5 °C (Serway & Faughn 2011).

La densidad del biodiesel es considerado un factor importante debido a que
depende de este el correcto funcionamiento de los sistemas de inyeccion, pues se requiere
una exigencia totalmente correcta al momento de suministrar la cantidad de combustible a
bombas e inyectores para que estos generen una adecuada combustion. (Dzida & Chacon,
2017)

Viscosidad.
Existe otra manera de expresarse acerca de la viscosidad que es definida como

caracteristica que muestra el movimiento relativo entre sus moléculas debido a la friccién
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entre las mismas, y la que es denominada viscosidad cinemaética la cual relaciona la

viscosidad absoluta con la densidad de la sustancia. Sus unidades dentro del sistema

2
internacional (Sl), son mT . (INEN, 2009) Determino que en lo que se refiere a la viscosidad

2
para el biodiesel su intervalo esta entre 3 a 5,5 % a una temperatura de 40°C y se rige

estrictamente en la norma ASTM D 445 (Diaz & Chacon, 2006).

La propiedad de la viscosidad tomando referencia a los combustibles es
significativo porque afecta su atomizacion en la cdmara de combustion, en términos
especificos se habla de la vida util del motor (Dinis & Pardal, 2012).

Punto de inflamacidn.

El punto de inflamacidn es un parametro para satisfacer términos legales de
seguridad, en lo que se refiere al manejo y almacenamiento de combustibles y materiales
inflamables. INEN (2009), determina gue el punto de inflamacion del biodiesel debera
cumplir los estandares regidos por la norma ASTM D 93; y valor minimo permitido es de
120°C (Dinis & Pardal, 2012).

Humedad.

La propiedad aqui descrita esta basada en la medida de agua, vapor de agua o
cualquier otro liquido que esté presente en el interior de un cuerpo o en una superficie. Esta
propiedad es de mucha importancia debido a que esté relacionada directamente con el
funcionamiento del motor y los problemas encontrados son la corrosion, o la produccion de

lodos que podria causar danos en los filtros y en las lineas de circulacion del motor. (INEN,

2009) Determina que el contenido mé&ximo de agua permitido dentro del biodiesel es 500 7;—5

y es establecido por la norma ASTM D 95 (Dinis & Pardal, 2012).
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Cantidad de azufre.
El contenido de azufre dentro del combustible de un motor lleva relacion en el
desgaste del motor y de los depdsitos en los cuales esta presente este biodiesel, el sulfuro

que contiene afecta directamente al sistema de control de emisiones del vehiculo. Segun

INEN (2009), determina que la cantidad limite del contenido de azufre esta dada en Z—; de

acuerdo al sistema internacional y su valor méaximo es de 10 Y;—j, valor casi nulo que es

decretado por la norma ASTM D 1552 (ASTM, 2013).
Numero de cetanos.

El nimero de cetano es un indicativo de la calidad de ignicion de combustible que
influye en la rugosidad de la combustion, es decir esta relacionado directamente
proporcional con la calidad de ignicion e inversamente proporcional con el tiempo de
retardo en la ignicion (ASTM, 2013). Segun Santivafiez (2016), una particularidad de esta
propiedad es depender y estar basada en disefio del motor, el tamafio y la velocidad y la
carga a que esta sometido el vehiculo. EI nimero de cetano dentro del biodiesel debe ser tan
bajo como sea posible garantizar la méxima disponibilidad de combustible. Segin INEN
(2009), determina que el nimero de cetanos estara decretado por la ASTM D 613, y el valor
minimo que debe lograr alcanzar es 49 tal como lo expresa la norma técnica ecuatoriana.

indice de yodo.

El indice de yodo esta dado por la instauracion de una grasa, expresado con el
numero de gramos de yodo absorbido por cien gramos de muestra. A lo que finalmente se
refiere como el numero de enlaces dobles que se encuentra en la cadena del triglicérido.
(Quintero & Moreno, 2014).

Para la propiedad del indice de yodo estara sujeto a la cantidad maxima de 120
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g yodo

o0y y esta basada en el método de ensayo EN 14111 (INEN, 2009).

Aditivos de combustibles diésel.

Un aditivo es una sustancia quimica agregada a otro producto para poder mejorar
sus propiedades, para el caso de los combustibles los aditivos son afiadidos en minimas
cantidades durante la elaboracion de su fabricante, para poder determinar el cambio de
caracteristicas del mismo. Existen distintas caracteristicas las que un aditivo puede mejorar
al ser usado:

e Oxigenedores: Es utilizado para mejorar la combustion del combustible, el
consumo Y la potencia. Evitando los hidrocarburos no quemados y el resto
de carbonilla producto de la combustién.

e Detergentes: Mejoran la pulverizacion del combustible, la mezcla y el
contacto con el oxigeno del aire.

e Octanaje: Para mejorar la resistencia del combustible a la auto inflamacion,
actualmente se utiliza un compuesto quimico de metilciclopentadienil
manganeso tricarbonilo, que es menos toxico que el usado en décadas
anteriores.

e Colorantes: Se utilizan para evitar la confusion de los combustibles de

diferente calidad (WRT BV, 2014).

Motores diésel.

El motor diésel es un tipo de motor de combustion interna el cual lleva una relacién
entre 15:1 y 24:1 en lo referente a comprimir aire, la temperatura de trabajo dentro del

motor varia entre los 600°C y 800°C. Su trabajo esta basado en la transformacion de
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energia quimica por energia calorifica que se genera en el interior de los cilindros. Al
realizar la trasformacion de energia existen perdidas detalladas entre un 25-30% en el
sistema de refrigeracion, el mismo valor relaciona para los gases de escape y finalmente
cerca del 10% en contrarrestar fuerzas de rozamiento interno, con un resultado final del
35% aproximadamente para desarrollar un trabajo efectivo (Parera, 1996).

Los motores que trabajan con combustible diésel, considera las siguientes fases que
componen su ciclo de trabajo, y esta resumido de la siguiente manera (Acebes, 2007):

1. Admision: Ocupar completamente el cilindro con el aire atmosférico.

2. Compresion: Como su nombre lo indica busca comprimir el aire tomado en la
admisidn, hasta que alcance una temperatura mayor a la temperatura de
combustion del combustible.

3. Combustién: Inyeccion del combustible.

4. Expansion: Dispersion de los gases producidos en la combustion

5. Escape: Salida de los gases después de haber terminado su proceso y enviados a
la atmosfera.

Potencia.

La potencia se encarga de medir la velocidad con la que el motor puede realizar su
trabajo. La potencia del motor es el resultado de multiplicar el par motor por la velocidad
angular del motor establecida en radianes por segundo o revoluciones por minuto (RPM).
Sus unidades en el sistema internacional es el Watt (W) y en el sistema ingles son caballos
de fuerza (HP) (Rodriguez, 2017).

La potencia en su formula matematica esta relaciona por el producto del par motor

0 torque con la velocidad de giro que genera el motor.
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Torque.

El torque esta definido por ser un indicador de precision relacionado efectivamente
con la capacidad que tiene un motor para poder realizar un trabajo. Esta determinado como
la fuerza que ejerce en una palanca para ocasionar un movimiento rotacional y sus
unidades dentro del sistema internacional son N-m o dentro del sistema ingles son Ibf-ft
(Pulkrabek, 2013).

El torque dentro de la formula matematica depende de dos factores que son: la
fuerza de la explosion sobre el pistdn y la longitud del codo del cigtiefial, sobre quien actua
la fuerza.

Opacidad.

La medicion de la opacidad est4 administrada de una manera porcentual (%) y
determina el grado de opacidad de las emisiones de escape de una fuente mévil a diésel. El
Instituto Ecuatoriano de normalizacion en la norma técnica NTE INEN 2 202:2000,
especifica que el limite maximo de opacidad de emisiones para fuentes méviles con motor
diésel estan basadas en el afio de fabricacion de cada vehiculo automotriz. Teniendo en
consideracién que los vehiculos a partir del afio 2000 en adelante no podran sobrepasar el
50% de opacidad como limite maximo y los modelos anteriores al afio 2000 tendran el

60% de limite maximo de opacidad (INEN, 2000).

Sistema common rail (CRDI).

El sistema common rail es un sistema de inyeccidn electrénico que representa un
gran avance en el desarrollo de los motores diésel, debido a que los motores diésel son
usados desde autos de pasajeros hasta camiones y buses (Bosch, 2005).

En el sistema de common rail tiene el funcionamiento independiente de la presion y
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la inyeccion de combustible, lo que nos hace entender que la funcion principal de la
bomba es generar la alta presion en el combustible y mantenerla en un tubo distribuidor
comun, para que los inyectores puedan realizar la inyeccion de combustible en momento
preciso, este sistema de inyeccidn es dirigido por un moédulo de control electrénico y por
los distintos sensores relativos implementados en el sistema.

Al igual que en cualquier sistema, este también conlleva problemas, los vehiculos
que poseen un sistema de inyeccion CRDI principalmente se ven afectados en el sistema
de alimentacion que su afectacion directa esta causada por el desgaste o dafio en las
superficies de la aguja del inyector debido a la alta presion y temperatura que actan,
originados por depositos organicos e inorganicos y procesos de cavitacion. Los principales
sintomas del vehiculo al tener este dafio son: pérdida de potencia, alto consumo de
combustible y exceso de humos negros (Trubaugh et al., 2013).

Dentro de las agujas de los inyectores tenemos como elementos afectados
principalmente al cono y al vastago, debido a que el diésel de origen fésil lleva un
porcentaje de azufre el cual provoca mayor desgaste en estas zonas de los inyectores, pero
también se debe a la presion de 200 Mpa, y a la temperatura de 600°C considerados como
valores méximos en la alimentacion de combustible (Zhimin et al., 2011).

Para la verificacion de estos degastes se utiliza las mediciones de rugosidad que
estd basado en las marcas o surcos dejadas por los agentes que atacan a la superficie en el

proceso de mecanizado (Hilbert et al., 2003).
Elementos para pruebas automotrices.

Dinamdmetro.
Es un elemento para vehiculos automotrices que tiene como elementos principales
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Ilamados rodillos, los cuales poseen un sensor que toma la velocidad de giro de los rodillos
para calcular la curva de par motor. Esta informacion obtenida de los rodillos es enviada a
un computador que almacena la informacion de las pruebas realizadas por los rodillos del
dinamometro, finalmente se realiza el calculo de las diferentes velocidades relacionandolas
con los tiempos respectivamente para calcular la aceleracion instantanea, con este valor el
dinamdmetro puede calcular el torque y la potencia del vehiculo automotriz usado para las
pruebas respectivas (Rodriguez, 2017).

Opacimetro.

Es una unidad movil que tiene como funcion principal medir los niveles maximos
permitidos de opacidad de una corriente humo, es decir la cantidad de hidrocarburos sin
guemar gue son procedentes del escape de los vehiculos que circulan por la calles de una
ciudad, utilizando como combustible factor principal de combustion. Esta mala quema de
hidrocarburos puede afectar directamente en la eficacia de la bomba de inyeccién. Su
prueba es de forma estatica en la cual el vehiculo que es sometido a las pruebas de
verificacion de opacidad es acelerado desde su marcha mas lenta hasta su limite maximo
de velocidad, obtenido como resultado las emisiones de humo durante el proceso ya
explicado anteriormente (Dynojet,2006).

Los opacimetros se clasifican en tres tipos (Valencia, 2008):

e Opacimetro de flujo total en linea, es el encargado de analizar la cantidad
total de humo que pasa por el tubo de escape. La medicion es realizada
dentro del tubo de escape.

e Opacimetro de flujo total fin de linea, es el encargado de analizar la

cantidad total de humo que sale del escape en forma de estela. La medicion
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se realiza en la salida del tubo de escape.
e Opacimetro de flujo parcial, analiza una fraccion del humo que pasa por el

escape. La medicion se realiza en una cdmara especialmente disefiada.

Pruebas de rendimiento del motor.

El par y la potencia se relacionan con la densidad de energia del combustible, y
debido a tal motivo existe un gran nimero de estudios realizados que indican la pérdida
de potencia con el uso de combustibles mezclados con biodiesel (Canakci, 2007).

Al realizar las pruebas dentro de un motor Mitsubishi y usando diésel, biodiesel y
alcohol (metanol) como aditivo para mejorar las propiedades de viscosidad y densidad del
biodiesel, obtuvo los siguientes resultados: la potencia es menor al usar las mezclas de (D-
B20%) y (D-B20%-M5%) con respecto a la del diésel mineral por separado (Yasin, 2014).

Al realizar las pruebas en un vehiculo Audi de motor diésel 1.9 TDI 1Z, con
distintos tipos de mezclas de diésel, biodiesel y metanol como aditivo. Estas mezclas estan
dadas por: D (diésel), B30 (biodiesel 30%) y B30M10 (biodiesel 30% mas metanol 10%),
el resultado del torque a las 2500 rpm tal como indica la ficha técnica del vehiculo son
iguales para D y B30 considerando a la mezcla B30M10 como la que menos torque obtuvo
(Zaglinskis et al., 2015).

Al realizar las pruebas en un motor diésel Robin DY23-2d nono cilindrico de
cuatro tiempos enfriado con aire y utilizando las mezclas de B5, B10 y B20 con diésel
PEMEX, se determind que el torque es inversamente proporcional es decir al mayor RPM
el torque es menor en el rango de 1300 a 1900 RPM. El mayor torque del motor se obtuvo
con la mezcla B10 a 1500 RPM de 3.6 Nm (Torres et al., 2015).

Al realizar las pruebas de torque y potencia con las mezclas B5, B10 y B30, usando
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biodiesel proporcionado por la empresa ecuatoriana la fabril, la cual tiene procedencia de
aceite vegetal el cual fue mezclado con diésel ecuatoriano, se obtuvo los siguientes
resultados: los valores de potencia y de par motor en el biocombustible B30, fueron los
resultados mas estables y regulares de todos , ya que no presentaron picos de valores que
difieran entre ensayos realizados, por otra parte se logré la comparacion entre el diésel
ecuatoriano y diésel colombiano obteniendo por resultado la notable diferencia en la baja
cantidad de opacidad en ensayos estaticos y dinamicos (Gorki et al., 2016).

Al realizar las pruebas de par motor en un vehiculo para verificar los resultados de
cada una de las distintas mezclas usadas para esta investigacion obtuvo que el diésel
ecuatoriano tuvo mayor rendimiento del motor seguido por B5 (5% de biodiesel), luego
estuvo B30 (30% de biodiesel) y finalmente B10 (10% de biodiesel), también se realizd
una comparacion con el diésel colombiano y este logro mantenerse por encima de cada
una de las mezclas que contienen biodiesel (Reyes et al., 2016).

El incremento de la concentracion de biodiesel a partir de aceite de cocina usado al
realizar las respectivas mezclas define que existe la disminucién de la potencia del motor y
en la eficiencia térmica (Finesso & Spanessa, 2014).

Los resultados obtenidos al realizar las pruebas muestran que el uso de la mezcla
de biodiesel (B) y metanol (15%), mejoro en comparacion con las del diésel (D), en lo
relacionado con respecto a las tasas de contaminacion como también directamente mejoro
en la eficiencia térmica del freno del motor (Cheung et al., 2009).

Al usar un motor CUMMINS proveniente de un tracto camion. EI motor es turbo
alimentado con intercooler. Con un sistema de inyeccion de common rail. Al realizar sus

pruebas utilizando tres tipos de mezclas diésel-biodiesel que son DB5, DB7.5 y DB10 para
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los que los resultados obtenidos con respecto al consumo de combustible, esta relacionado
con los otros autores ya descritos anteriormente y en conclusion para esta prueba més se
admitio el consumo de combustible a medida que se incrementa el porcentaje de biodiesel
con los siguientes datos: el aumento del 4% para la velocidad de 1000 rpm y 4.5% para la
velocidad 2000rpm datos obtenidos para la mezcla DB10. En lo relacionado con la
potencia del motor se obtuvo un rendimiento de 41.5 kW a 2000 rpm y 37.5 kPa, llegando
se a tener un valor minimo de 5.30 kW y se obtuvo para 1000 rpm a 9.4 kPa. Los valores
con la potencia efectiva son similares para los tres tipos e mezclas (Santivafez, 2016).

Al realizar las pruebas en automotor de modelo Jetta TDI del afio 2005, con las
diferentes mezclas de biodiesel parcialmente aumentadas, con las siguientes mezclas B20,
B40, B50, B60, B80 , se logré obtener resultados con respecto al coeficiente de absorcién
de luz, siendo como limite maximo 1.07 m™~1. Sus resultados obtenidos en las pruebas son
los siguientes: B20 con 0.22 m~1, B40 con 0.17 m™~1, B50 con 0.17 m~1, B60 con 0.07
m™~1, B80 con 0.06 m~1. Notablemente se puede observar una reduccion conforme se
aumenta la cantidad de biodiesel en las mezclas, es decir esta dado por una relacion
inversamente proporcional. La cantidad de 1.07 m™? es igual al 37% de nivel de opacidad
que es regida por la Norma Oficial Mexicana, donde se realizaron las pruebas del
automotor. El biodiesel que se utilizé para las pruebas realizadas fue de sebo de res
(Morones, 2006).

Al realizar las pruebas de opacidad usando una mezcla de biodiesel/diésel en el
vehiculo Mazda BT 50 con sistema CRDi, con un porcentaje del 5% de biodiesel
determinado como B5, se realizaron un total de siete pruebas a un régimen de 1200, 1500,

2000, 25000 y 3000 RPM, a una temperatura del motor de 90°C. Se determiné que con el
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uso de aceite rocino se disminuye considerablemente el porcentaje de opacidad.
Obteniendo como resultados a 1000 RPM es de 0.7% y a 3500 RPM de 5.2%. Las pruebas
no fueron de igual resultado para el diésel, donde sus resultados son totalmente distintos y
estos con un aumento notable, teniendo como resultados a 1200 RPM el 9.5% y a 3000
RPM el 12.8%. Si comparamos las dos mezclas la reduccion es del 82% de opacidad en el
régimen de 1000 y 3000 RPM, considerando el menor porcentaje de carbono es del
biodiesel gracias a su mayor indice de cetano y lubricidad (Mafla et al., 2017).

Se realiz6 el estudio para determinar los niveles de opacidad con el uso de diésel
fésil como también de biodiesel a base de higuerilla al 15% (B15). Las pruebas fueron
realizadas en una camioneta marca Mazda modelo BT-50 afio 2013, 4 cilindros con el
sistema de inyeccion directa CRD-i. Las pruebas realizadas para cada combustible
tuvieron siete repeticiones siendo para 1200 a 3000 RPM teniendo un aumento con
intervalo de 500 RPM. Los resultados para el diésel comin en 2500 RPM es de 11.9% y
para 3000 RPM es de 12.8%, para la mezcla de biodiesel/diésel B15 los resultados fueron
en 2500 RPM se obtuvo 0.47% y para 3000 RPM el resultado fue de 0.75%. Obteniendo
como conclusion que la opacidad al usar biodiesel de mezcla B15 se observa una

reduccion del 96% con respecto al diésel fosil (Imbaquingo et al., 2017).
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METODO
La modalidad de la investigacion estara basada en tomar un enfoque cuantitativo,
se determinara las cantidades de las mezclas para usarse en los vehiculos, se realizard una

recoleccion de datos numéricos de las diferentes pruebas con lo cual se definird que
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|
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OPACIMITRO

]

TANQUE DE
COMBUSTIOLE
ALTERNO

Figura 3. Grafica simulada de pruebas a realizar en los vehiculos

cantidad de mezcla con mejor resultado tanto en torque, potencia y opacidad.

Situacion geografica

Antes de comenzar con el procedimiento adecuado para la realizacion de las

distintas pruebas, se toma en consideracion la ubicacion geografica en la ciudad donde se

realizo las pruebas en los vehiculos automotores.
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Las pruebas realizadas en los vehiculos seleccionados se realizaron en la ciudad en
de San Francisco de Quito, tomando como aspecto importante la altitud en la que se
encuentra ubicada a nivel del mar, para este caso la ciudad de Quito se encuentra a 2850
metros sobre el nivel mar, debido a que forma parte de la Hoya de Guayllabamba, la cual
esta emplazada en las faldas orientales del volcan Pichincha que forma parte de la

Cordillera de los Andes.

Mezclas biodiesel/diésel

En esta parte del documento se detalla la infraestructura tecnolégica utilizada para
la investigacion analizando y comparando las diferentes pruebas de desempefio del
vehiculo sometido a las pruebas de torque, potencia y opacidad con las diferentes mezclas
de biodiesel/diésel y aditivo. Sus porcentajes estan representados de la siguiente manera:
B10A (Biodiesel10%-Diésel 90%-Aditivo), B20A (Biodiesel 20%-diésel 80%-Aditivo).

A continuacion se presentan las tablas 2, 3 y 4 respectivamente de la
caracterizacion del biodiesel de aceite de frituras de cada una de las mezclas que van a ser
utilizadas para las respectivas pruebas en los vehiculos, los resultados completos se

encuentran en el anexo A.

Tabla 2
Propiedades de caracterizacion del biodiesel de aceite de frituras
Muestra Ensayo Norma método  Unidad Valor Valor INEN
obtenido Min/Max
Densidad a 15°C ASTM D1 kg/m3 882 860/900
Biodiesel 1298-12b
LPM 103- Punto de inflamacion ASTM-D93 °C 170 120/-
SEP Viscosidad cinética 40°C ASTM-D445 mm2/s 6.069 3.5/5

Contenido de azufre ASTM D4294- mg/kg 6.6 --10
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16
indice de cetano calculado ~ ASTM D976-06 - 47.7 49/-
Tabla 3
Propiedades de caracterizacién de la mezcla B10 (10% biodiesel) con aditivo
Muestra Ensayo Norma método Unida  Valor Valor INEN
d obtenido Min/Max
Biod.10% Punto de inflamacion ASTM D93-16a °C 61 51/-
LPM 105- Viscosidad cinética 40°C ASTM-D445-15a mm2/s  3.459 2.0/5.0
SEP Contenido de azufre ASTM D4294-16  ppm 119.75 -/500
indice de cetano calculado ASTM D976-06 - 51.9 45.0/-
Tabla 4
Propiedades de caracterizacién de la mezcla B20 (20% biodiesel) con aditivo
Muestra Ensayo Norma método Unida Valor Valor INEN
d obtenido Min/Max
Biod.20% Punto de inflamacién ASTM D93-16a °C 64 51/-
LPM 107- Viscosidad cinética 40°C ASTM D445-15a mma2/s 3.283 2.0/5.0
SEP Contenido de azufre ASTM D4294-16  ppm 105.99 -/500
indice de cetano calculado ASTM D976-06 - 52.5 45.0/-

Los elementos de medicion de volumen para las respectivas mezclas de los

combustibles se realizaron en probetas con las medidas de 500 y 100 ml como se muestra

en la figura 4 y 5 proporcionadas por el laboratorio de termodinamica de la carrera de

mecanica de la universidad SEK.
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' Figura 5. Probeta de 100 ml
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Los elementos que se utilizaron para realizar las distintas mezclas son: diésel,
biodiesel. Se presenta los pesos de los elementos con un contenido de 500 ml en una
balanza electrénica. Como se muestra en la figura 6 y 7 el peso mostrado por la balanza

electronica esta tomado después de haber sido encerado con la probeta de 500 ml.

Figura 6. Probeta 500ml en balanza
electronica

Figura 7. Peso Diésel 500ml

Para obtener el peso del diésel en los 500 ml se realiz6 dos pruebas, las cuales estan
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presentadas en la tabla 5. Y se calculd la densidad del diesel considerando que si formula

esta dada por la masa dividida para su volumen.

Tabla s

Pruebas de peso del diésel en la balanza electrénica
Prueba Kilogramos (kg)
Prueba 1 0.229
Prueba 2 0.231
Promedio 0.230
DENSIDAD 0.46 9

T em3

Figura 8. Peso biodiesel 500ml

Para obtener el peso del biodiesel en los 500 ml se realiz6 dos pruebas, las cuales
estan presentadas en la tabla 6. Y se calcul6 la densidad del biodiesel considerando que si

formula esta dada por la masa dividida para su volumen.

Tabla 6

Pruebas de peso del biodiesel en la balanza electrénica
Prueba Kilogramos (kg)
Prueba 1 0.241

Prueba 2 0.240
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Promedio 0.240
DENSIDAD 0.48 kg
T em3

Cantidad de las mezclas

La cantidad conveniente es de 10.000 ml para cada una de las mezclas debido a que
se realizara tres repeticiones por cada una de las pruebas a realizarse en el vehiculo

automotriz.

Calculo matematico B10.

Para B10 las cantidades fueron calculadas de forma matematica y se planteo de la
siguiente manera:

10.000 ml  100%
X10 10%

Entonces:

v - 10.000 ml * 10 %
10~ 100 %

X10 = 1.000 ml.
Realizamos la sumatoria del 100 %.
X100% = Xo09% + X10%
X100% = 9.000 ml + 1.000 ml

X100% = 10000 ml

La cantidad total de la mezcla de B10 se realizé con las siguientes repeticiones
presentadas en la tabla 7, tomando en cuenta que usamos la probeta de 500 ml hasta

completar la cantidad total.

Para completar la cantidad total se realizaron dieciocho (18) porciones de 500 ml
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de diésel y dos (2) porciones de 500 ml de biodiesel.

Calculo matematico B20.

Para B20 las cantidades fueron calculadas de forma matematica de la siguiente
manera:
Planteo:

10.000ml 100%

Entonces:

v 10.000 ml * 20 %
20— 100 %

X50 = 2.000 ml.
Realizamos la sumatoria del 100 %.
X1009% = Xgo% + X209
X100 = 8.000 ml + 2.000 ml

XlOO% = 10000 ml

La cantidad total de la mezcla de B20 se realizé con las siguientes repeticiones
presentadas en la tabla 8, tomando en cuenta que usamos la probeta de 500 ml hasta
completar la cantidad total.

Para completar la cantidad total se realizaron dieciocho (16) porciones de 500 ml

de diésel y dos (4) porciones de 500 ml de biodiesel.

Calculo del Aditivo.

Considerando que el aditivo es un elemento que mejora y optimiza la combustion

del diésel, hay que considerar que tiene ventajas al momento de usarlo tales como ahorra
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combustible, eleva la potencia del motor, mantiene limpio los inyectores y el tanque de
combustible y como caracteristica principal disminuye el humo y las emisiones
provocadas por los vehiculos de motor diésel, siendo un elemento adicional a las mezclas
con los diferentes porcentajes de biodiesel, se procede a calcular la cantidad necesaria
para los 10.000 ml. Debido a que se trabajara con la misma cantidad de las mezclas ya

realizadas anteriormente para B10 y B20.

- A=
FigLira 9. Aditivo motores diesel

La cantidad exacta es calculada de acuerdo a las especificaciones que nos muestra

en la parte posterior del aditivo usado, y se realiz6 los calculos de la siguiente manera.

Figura 10. Indicaciones de
dosificaciones aditivo
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Dentro de las indicaciones del aditivo a usarse, se encontro las dosificaciones
especificadas de la siguiente manera:

e 125 ml dosifica hasta 16 galones

Siendo:

1gal 3.785ml
16 gal X

Entonces

P 16 gal = 3.785 ml
B 1 gal

X =60.560ml
Finalmente se concluye que para 125 ml dosifica hasta 60.560 ml.
Por lo tanto

125ml 60.560 ml
X4 10.000 ml

v - 125 ml * 10.000 ml
A~ 60.560 ml

XA = 20,6 ml

La cantidad expresada como X, es la necesaria de aditivo para adicionar a las
mezclas y obtener B10A y B20A.

Se presenta el peso en la balanza electronica de la cantidad ya especificada para
adicionar en las mezclas ya nombradas anteriormente, de igual manera que se realizo los

procesos con el diésel y biodiesel, el peso mostrado en la balanza electronica es tomado
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después de ser encerado con la probeta de 100 ml.

Figura 11. Probeta de 100 ml en
balanza electrénica

43
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Figura 13. Colores de mezclas B10A 'y
B20A _ B
Con la mezcla de combustible de diésel,

biodiesel a partir de aceites de fritura y aditivo para cada una de las mezclas B10A y
B20A, se procede almacenar en un recipiente adecuado para realizar las pruebas de torque,

potencia y opacidad.

Figura 14. Mezcla 10.000 ml

Equipo y procedimientos de pruebas

Las caracteristicas técnicas de los vehiculos que fueron elegidos para realizar las
pruebas estan representadas las tablas 7 y 8 especificando sus datos técnicos datos

importantes para la verificacion de resultados de las distintas pruebas.

Vehiculo Great Wall Wingle 5.

Tabla 7
Especificaciones técnicas del vehiculo Wingle 5

Vehiculo Wingle 5 Cabina Doble Diésel
Largo X Ancho X Alto (mm) 5040 x 1800 x 1730

Motor Motor 2.8 L con tecnologia Turbo



ANALISIS DE UN COMBUSTIBLE ALTERNATIVO A BASE DE FUENTE VEGETAL 45

Diésel
Potencia (KW/rpm) 70/3600
Torque Maximo (Nm/rpm) 225/1800 — 2000
Suspensién Frontal Barra de torsion
Suspensidn Posterior Ballestas
Frenos Frenos de disco delanteros, frenos

posteriores de tambor.

Vehiculo Mazda BT-50.

Tabla 8
Especificaciones técnicas del vehiculo Mazda BT-50
Vehiculo Mazda BT-50 Doble Cabina 2.5L 4x4
Di 2015
Combustible: Diésel
Cilindrada: 2499 cc
Potencia 105/3500 KW/rpm
Torque Méaximo 330/1800 N-m/rpm
Suspensién Frontal independiente, doble brazo con barra de
torsion
Suspensién Posterior eje rigido con 5 eslabones y

amortiguadores

Frenos (del —tras ) discos ventilados - tambor

Dinamémetro.

El dinamometro empleado para realizar las pruebas es un Dynomite 3000-L.ite
2WD 10 Chassis Dyno de origen Norteamericano del pais de Estados Unidos exactamente,
que contiene rodillos como elemento principal. Que ofrece distintas posibilidades de
diagnostico en la simulacién de carga. EI dinamometro consta con un software que crea un
tablero de instrumentos del vehiculo completo en la PC y también puede ser en un
computador portatil (Rocha y Zambrano, 2015). El software implementado nos ofrece

diagnosticar los siguientes parametros:
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e Pantallas y registro cierto ilimitado Hp, torque, rpm.

¢ Visualizacion en tiempo real de graficos de traza.

e Advertencia de alarmas ajustable de limite.

e Los controles de boton pulsador.

e El usuario analdgico configurable y rangos de medidores digitales.

e Gréficos en color.

e Base de datos de prueba de informe.

e Los puntos de activacién Smart Record.

e Mudiltiples opciones de datos de importacion / exportacion.

e Laen ceracién del sistema es semiautomatico.

e Alarmas de voz en todos los indicadores.

Las caracteristicas del dinametro estan presentadas a continuacion en la tabla 9.

Especificaciones técnicas del Dinamometro usado para las pruebas de los combustibles

Marca Dynomite
Modelo 3000-Lite 2WD 10O Chassis Dyno
Software DYNO-MAX software

Didmetro del rodillo
Requisitos de voltaje
Capacidad HP

Velocimetro Dyno (distancia)
Rango de velocidad segura
(deformacion del neumaético limitada)
Ancho de pista (max. / min) del
rodillo

Capacidad de peso del eje
Ancho

Longitud

30in. [76.2cm]
120 voltios, 60 Hz AC
10a 1,350 Hp
0.0 - 255.0 MPH [0.0 - 410.0 km/h]
10 - 137 MPH (186sr /1.5%%in
deformacion) [16 - 220 km/h]
96in. [244 cm] méximo, 21in. [53
cm] minimo
10,000 libras [4,526 kg] (por eje)
112in. [284 cm]
38in. [97 cm]


https://www.dynomitedynamometer.com/dyno-mite-dynamometer.htm
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Alto (en la plataforma de rollo /

30in. [76 cm]
rampa)
Altura (general) 32%in. [83 cm]
Peso 4,800 libras [2,177 kg]
Imagen

Figura 16. Vehiculo 2 en el banco de pruebas

Para poder realizar las pruebas en el banco de rodillos se realizé una inspeccion en

los vehiculos para poder concluir las pruebas sin ninguna novedad, estas pruebas

consistian en:

e Verificacion visual y perceptiva de los conductos de aceite, agua y
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combustible que se encuentren completamente cerrados y no existan

ninguna fuga.

Control visual del vehiculo para la respectiva localizacion de los puntos
adecuados para someter al vehiculo con completa seguridad al
dinamémetro.

Revision de los niveles de aceite y del agua refrigerante.

Constatacion del estado de los neumaéticos, debido que son los principales

elementos del vehiculo para la sujecién de los pernos en las mismas.

Después de realizar la inspeccidn adecuada a cada vehiculo se realizo las pruebas

necesarias en el dinamometro siguiendo los pasos a continuacion de tallados:

Llevar al vehiculo al dinamometro con las debidas precauciones segun
las indicaciones de la persona encargada para realizar las pruebas.
Ubicar correctamente las ataduras de seguridad al vehiculo ya montado
en el rodillo y realizar la verificacion de las mismas oportunamente.

Al realizar las pruebas de torque y potencia los parametros exigidos por
el sistema del dinamometro son significantes para la repeticion de las
pruebas a efectuarse con cada una de las mezclas de biocombustibles
previamente en el vehiculo como indica la figura 15en.

El control de la presion del turbo dentro del vehiculo, es un factor
importante para lo cual se emplea un acople al turbo como indica la
figura 16, para poder asociar la presion del turbo con respecto a la que

esta trabajando al inicio de realizar las pruebas de potencia y torque.
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Tanque del automotor

Mangueras
anuladas

Mezcla de pruebas

Figura 17. Sistema de cambio de combustibles en las
pruebas

Figura 18. Acople de presion asociado al turbo del vehiculo
e Enlafigura 19 se observa parte frontal del vehiculo se coloca un ventilador,
toméandolo como un servidor de alcance de flujo méximo de aire, es decir la

ventilacion proporcionada del ventilador sirve para la refrigeracion mientras
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se realiza las pruebas de torque y

potencia.

Figura 19. Ventilacion de vehiculo en las
pruebas

e Posteriormente se procede a colocar los datos y caracteristicas necesarios
del vehiculo en el sistema interno solicitados por el dinamdémetro para la

realizacion de las pruebas respectivas como indica la figura 20.

Figura 20. Datos caracteristicos del vehiculo
e Laprueba de torque y potencia es una medicion en las ruedas montadas
sobre el dinamometro, pero existe una particularidad muy importante en el

dinamémetro de tal forma que la potencia tomada por la ruedas es
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transformada internamente por el sistema del dinamdmetro para obtener
resultados estrictamente correspondientes al motor.

En Al realizar las pruebas se considera importante la presion de turbo
instalado en el vehiculo de sistema de inyeccion diésel como se observa en

la figura 21.

Speedo

Replay Mode |

Quick Print

Figura 21. Presion de trabajo del turbo

El sistema del dinamdmetro realiza las mediciones a través de las
revoluciones por minuto (rpm), tomando en consideracion principal que el
relanti del vehiculo esta entre 800 a 900 (rpm) las gréaficas otorgadas por el
dinamometro no empezaran desde cero. Para la prueba y datos estadisticos
en el vehiculo se llegd como revoluciones maximas hasta 4000 (rpm)
basandose en la ficha técnica designada por la empresa fabricante de cada

vehiculo.
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Figura 22. Revoluciones por minuto méaximo en pruebas

e Paravisualizar la prueba de torque y potencia se considerd un factor
importante el tiempo de estabilizar a las revoluciones del vehiculo ya en el
dinamometro y también el tiempo promedio de 15 segundos
aproximadamente para lograr llegar a la revolucién limite con la cual se

aprecia las curvas generadas del vehiculo y reflejadas en el monitor del

dinamémetro.

Figura 23. Vehiculo 1 en prueba

e Desarrollar un registro adecuado de los datos obtenidos en el dinamometro
con cada uno de las mezclas de combustible realizadas en los vehiculos

automotrices.
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Figura 24. Resultados preliminares de torque y potencia

Analizador de opacidad.

El analizador de opacidad utilizado para realizar las pruebas es de marca MAHA,
modelo MDO2-LON y de procedencia alemana. Es un equipo que contiene un terminal de
mano, es el encargado de la diagnosis de la opacidad de los gases mediante corriente de
flujo parcial con libre aceleracidn. La descripcion del opacimetro se referencia mediante
los siguientes parametros:

e Captacion instantanea o continua de los calores medidos.

e Sensor de temperatura integrado

e Calefaccion de la camara de medicion de alta potencia.

e Célula de medicion de la opacidad con 6ptica de conexién.

e Sonda de medicidn de gases de turismos, con manguera de 1,5 metros.

e Terminal de mano con indicador LCD (2 lineas), impresora y 5m de cable
de conexion.

Los datos técnicos del opacimetro en el que se realizd las pruebas estan

especificados en la tabla 10, presentada a continuacion:

Tabla 10

Especificaciones técnicas del opacimetro usado para las pruebas de los combustibles
Principio de medicion Absorcién fotométrica
Longitud de onda de la luz proyectada 567 nm
Longitud de la célula de medicidn 430 mm

Diametro int/ext. camara medicion 28 mm/ 25 mm



Tiempo de calentamiento aprox. de la
célula de medicion

Tension de a bordo

Consumo de potencia medio/ méax.

Alimentacion de corriente
Dimensiones totales (La x An x Al)

Peso

Procesador Single-Chip

Pantalla LCD

Intervalo de medicion opacidad
Area de medicion coeficiente de
absorcion

Dimensiones terminal de mano
(LxAIxAnN)

Peso de terminal de mano
Alimentacion de corriente mediante
opacimetro

Consumo de potencia medio/ max.

Posibilidades conexién
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180 s

12V /24V
0,11 kW /0,13 kW
1/N/PE 230 V 50 Hz

245 mm x 55 mm x 125 mm
13 kg
Hitachi H8/532
2x16 digitos
0-100 %
1-9,99 m-1

245 mm x 550 mm x 230 mm

0,76 kg
12V

0,25A/05A
Pinza piezoeléctrica para medicion
RPM Captador inductivo, Captador

temperatura aceite

El procedimiento para realizar la medicion de opacidad en los vehiculos estuvo
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fundamentado en los siguientes pasos:
e Verificacion visual del color de humo del vehiculo.

e Se procede a realizar la conexidn del equipo a la toma de energia de

110Vac.

e Insertar los datos del vehiculo mediante el terminal de mano.

Figura 26. Terminal de mano
del opacimetro

e Colocar la sonda del opacimetro de flujo total fin de linea en el tubo de

escape. Su nombre estd dado debido a ubicacion de la sonda al final del

tubo de escape del vehiculo.

Figura 27. Sonda landa conectada al tubo de
escape
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e Esperar que el terminal de mano nos avise para empezar con el test de libre

aceleracion y realizar las repeticiones respectivas para cada uno de los

e
. Vehiculo 1y 2 en pruebas de opacidad

combustibles.

¢ Realizar la correcta recoleccion de los porcentajes proporcionados por la

impresora de del terminal de mano.

Software de analisis de datos estadisticos y grafico

Al finalizar las pruebas se procede con la recoleccion respectiva de cada uno de los
datos determinados por las pruebas, para lo que se penso en utilizar el software de analisis
estadistico “STARGRAPHICS Centurion” con la version 16.1.18 (32-bits) para que es
considerada una potente herramienta de analisis de datos que combina una amplia gama de
procedimientos analiticos con graficos no cominmente proporcionados por algin

programa de office de un computador normal, se considerd importante usar el programa



ANALISIS DE UN COMBUSTIBLE ALTERNATIVO A BASE DE FUENTE VEGETAL 57

para la discusion de resultados. A continuacion en la tabla 11 se presenta la literatura de

tratamientos estructurada para el analisis de cada uno de los casos.

E?Srljcﬂra de la literatura de los tratamientos del programa STARGRAPHICS

Tratamientos Designacién Vehiculo Combustible
T1 V1C1 Great Wall Diésel 100%
T2 V1C2 Great Wall B10A
T3 V1C3 Great Wall B20A
T4 V2C1 Mazda Diésel 100%
T5 V2C2 Mazda B10A
T6 V2C3 Mazda B20A

Los tratamientos serdn nombrados de la misma manera para cada una de las
pruebas que se van a realizar, es decir para potencia, torque y opacidad. Considerando el
vehiculo y el tipo de combustible que se va a usar para determinar cada tratamiento ya

especificado anteriormente.

RESULTADOS

Pruebas de torque y potencia

Después de realizar las pruebas en el dinamdmetro del centro automotriz
“Dinamyca Competicion”, l0s resultados obtenidos son parametros caracteristicos del
motor de las camionetas Great Wall Wingle 5 (vehiculo 1) y Mazda BT-50 (vehiculo 2)
con diésel puro y las distintas mezclas de biodiesel en porciones de 10% y 20% incluido

aditivo R-2 para cada una de los porcentajes, los resultados presentados a continuacion
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estan basados en las tablas del anexo B.
Diésel 100%o.
Vehiculo 1.
En la figura 29 se observa la primera prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,
haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 70,4
KW a una revolucion de 2600 rpm, y el torque méaximo es de 268,2 N.m a 2400 rpm.
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Figura 29. Prueba N°1 de torque y potencia con diesel 100%

En la figura 30 se observa la segunda prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,
haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 70,6

KW a una revolucion de 2600 rpm, y el torque maximo es de 269,3 N.m a 2400 rpm.
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Figura 30. Prueba N°2 de torque y potencia con diesel 100%

saul Jsyio iy

En la figura 31 se observa la relacion de potencia del vehiculo con respecto al

aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde

claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su

potencia mé&xima se encuentra entre el rango de 2600-2700 rpm.
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Figura 31. Pruebas de potencia diésel 100% vehiculo 1

En la figura 32 se observa la relacion de torque del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde

claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su torque

TORQUE-VEHICULO 1 DIESEL 100%

290,0
240,0
190,0

140,0

TORQUE MAXIMO (N.m)

90,0

40,0
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
VELOCIDAD DEL MOTOR (RPM)

—M—PRUEBA1 —&— PRUEBA 2

maximo se encuentra entre el rango de 2300-2500 rpm.

Figura 32. Pruebas de torque diésel 100% vehiculo 1

En la tabla 12 se presentan los resultados exactos de torque y potencia de las
pruebas realizadas en el vehiculo 1 con diésel 100%, obteniendo como resultado promedio

en las pruebas de torque 268,7 (N.m) a 2400 rpm y el resultado de potencia es de 70,5

(KW) a 2600 rpm.
Tabla 12
Resultados de las pruebas de torque y potencia del vehiculo 1 con diésel 100%
Prueba Torque (N.m) Potencia (KW)
Prueba 1 268,2 70,4
Prueba 2 269,3 70,6

Promedio 268.7 70,5
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Vehiculo 2.

En la figura 33 se observa la primera prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 89,8 KW a una
revolucion de 4300 rpm, y el torque maximo es de 223,8 N.m a 3400 rpm.
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Figura 33. Prueba N°1 de torque y potencia con diésel 100%
En la figura 34 se observa la segunda prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia méxima es 93,5 KW a una

revolucion de 4300 rpm, y el torque maximo es de 225,6 N.m a 3400 rpm.
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Figura 34. Prueba N°2 de torque y potencia con diésel 100%

En la figura 35 se observa la tercera prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 92,6 KW a una

revolucién de 4300 rpm, y el torque méximo es de 227,8 N.m a 3400 rpm.
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En la figura 36 se observa la relacion de potencia del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde
claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su

potencia méxima se encuentra entre el rango de 4200-4400 rpm.

Figura 36. Prueba de potencia vehiculo 2 diésel 100%
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En la figura 37 se observa la relacion de torque del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde

claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su torque
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maximo se encuentra entre el rango de 3300-3500 rpm.

Figura 37. Prueba de torque vehiculo 2 diésel 100%

En la tabla 13 se presentan los resultados e de torque y potencia de las pruebas

realizadas en el vehiculo 2 con diésel 100%, obteniendo como resultado promedio en las
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pruebas de torque 225,7 (N.m) a 3400 rpm vy el resultado de potencia es de 91,2 (KW) a
4300 rpm.

Tabla 13
Resultados de las pruebas de torque y potencia del vehiculo 2 con diésel 100%

Prueba Torque (N.m) Potencia (KW)
Prueba 1 223,8 89,8
Prueba 2 225,6 91,2
Prueba 3 227,8 92,6
Promedio 225.7 91.2

Diésel 90% Biodiesel 10% con Aditivo (B10A).

Vehiculo 1.
En la figura 38 se observa la primera prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,

haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 69,8

KW a una revolucion de 2600 rpm, y el torque maximo es de 259,9 N.m a 2400 rpm.
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Figura 38. Prueba N°1 de torque y potencia con biodiesel 10% y aditivo
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En la figura 39 se observa la segunda prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,
haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 69,2

KW a una revolucion de 2600 rpm, y el torque méximo es de 263,8 N.m a 2400 rpm.
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Figura 39. Prueba N°2 de torque y potencia con biodiesel 10% y aditivo

En la figura 40 se observa la tercera prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,
haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia méxima es 69,7

KW a una revolucion de 2600 rpm, y el torque maximo es de 263,3 N.m a 2400 rpm.
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Figura 40. Prueba N°3 de torque y potencia con biodiesel 10% y aditivo

En la figura 41 se observa la relacién de potencia del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde
claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su

potencia maxima se encuentra entre el rango de 4050-2700 rpm.
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Figura 41. Prueba de potencia vehiculo 1 B10A

En la figura 42 se observa la relacion de torque del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde

claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su torque
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maximo se encuentra entre el rango de 2300-2500 rpm.

Figura 42. Prueba de torque vehiculo 1 B10A
En la tabla 14 se presentan los resultados de torque y potencia de las pruebas
realizadas en el vehiculo 1 con diésel 90% Yy biodiesel 10% con aditivo, obteniendo como
resultado promedio en las pruebas de torque 262,3 (N.m) a 2400 rpm y el resultado de

potencia es de 69,2 (KW) a 2600 rpm.

-Il?-gks)llj?tigos de las pruebas de torque y potencia vehiculo 1 con biodiesel 10% y aditivo
Prueba Torque (N.m) Potencia (KW)
Prueba 1 259,9 69,7
Prueba 2 263,8 69,2
Prueba 3 263,3 69,7
Promedio 262,3 69,5

Vehiculo 2.
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En la figura 43 se observa la primera prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 91,2 KW a una

revolucién de 4100 rpm, y el torque mé&ximo es de 232,8 N.m a 3600 rpm.
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Figura 43. Prueba N°1 de torque y potencia con biodiesel 10% y aditivo
En la figura 44 se observa la segunda prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 89,6 KW a una

revolucién de 4100 rpm, y el torque méaximo es de 218,0 N.m a 3400 rpm.
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Figura 44. Prueba N°2 de torque y potencia con biodiesel 10% y aditivo
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En la figura 45 se observa la tercera prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 93,5 KW a una

revolucién de 4100 rpm, y el torque mé&ximo es de 224,6 N.m a 3600 rpm.
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Figura 45. Prueba N°3 de torque y potencia con biodiesel 10% y aditivo
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figura 46 se observa la relacion de potencia del vehiculo con respecto al aumento de rpm
en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde claramente no existe
gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su potencia maxima se

encuentra entre el rango de 4000-4100 rpm.

Figura 46. Prueba de potencia vehiculo 2 B10A

En la figura 47 se observa la relacion de torque del vehiculo con respecto al

aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde
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claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su torque
maximo se encuentra entre el rango de 3500-3600 rpm.

Figura 47. Prueba de torque vehiculo 2 B10A

En la tabla 15 se presentan los resultados de torque y potencia de las pruebas
realizadas en el vehiculo 2 con diésel 90% y biodiesel 10% con aditivo, obteniendo como
resultado promedio en las pruebas de torque 225,1 (N.m) a 3600 rpm y el resultado de

potencia es de 91,4 (KW) a 4100 rpm.

-IIR-ZELIJ?tigos de las pruebas de torque y potencia vehiculo 2 con biodiesel 10% y aditivo
Prueba Torque (N.m) Potencia (KW)
Prueba 1 232,8 91,2
Prueba 2 218,0 89,6
Prueba 3 2246 93,5
Promedio 225,1 91,4

Diésel 80% Biodiesel 20% y aditivo (B20A).

Vehiculo 1.
En la figura 48 se observa la primera prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,

haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 69,5

KW a una revolucion de 2600 rpm, y el torque maximo es de 261,2 N.m a 2400 rpm.
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En la figura 49 se observa la segunda prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,
haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 68,5

KW a una revolucion de 2600 rpm, y el torque méximo es de 257,2 N.m a 2400 rpm.
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Figura 49. Prueba N°2 de torque y potencia con biodiesel 20% y aditivo
En la figura 50 se observa la tercera prueba del vehiculo Great Wall Wingle 5,
haciendo referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 68,6

HP a una revolucién de 2700 rpm, y el torque maximo es de 258,1 N.m a 2400 rpm.
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aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde

Torque and HP

En la figura 51 se observa la relacion de potencia del vehiculo con respecto al
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Figura 50. Prueba N°3 de torque y potencia con biodiesel 20% y aditivo
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potencia méxima se encuentra entre el rango de 2500-2700 rpm.

Figura 51.Prueba de potencia vehiculo 1 B20A

En la figura 52 se observa la relacion de torque del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde
claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su torque

maximo se encuentra entre el rango de 2300-2400 rpm.
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Figura 52. Prueba de torque vehiculo 1 B20A

En la tabla 16 se presentan los resultados de torque y potencia de las pruebas
realizadas en el vehiculo 1 con diésel 80% y biodiesel 20% con aditivo, obteniendo como
resultado promedio en las pruebas de torque 258,8 (N.m) a 2400 rpm y el resultado de

potencia es de 68,9 (KW) a 2600 rpm.
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Tabla 16

Resultados de las pruebas de torque y potencia con biodiesel 20% y aditivo
Prueba Torque (N.m) Potencia (KW)
Prueba 1 261,2 69,5
Prueba 2 257,2 68,5
Prueba 3 258,1 68,6
Promedio 258,8 68,9

Vehiculo 2.

En la figura 53 se observa la primera prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 93,8 KW a una

revolucién de 4100 rpm, y el torque méximo es de 231,6 N.m a 3500 rpm.
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Figura 53. Prueba N°1 de torque y potencia con biodiesel 20% y aditivo

En la figura 54 se observa la segunda prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo
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referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 84,2 KW a una

revolucion de 4350 rpm, y el torque maximo es de 204,2 N.m a 3400 rpm.

En la figura 55 se observa la tercera prueba del vehiculo Mazda BT-50, haciendo

referencia a la graficas de torque vs potencia, donde la potencia maxima es 87,6 KW a una

Figura 54. Prueba N°2 de torque y potencia con biodiesel 20% y aditivo

revolucion de 4100 rpm, y el torque maximo es de 215,3 N.m a 3500 rpm.
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Figura 55. Prueba N°3 de torque y potencia con biodiesel 20% y aditivo
En la figura 56 se observa la relacion de potencia del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estatico, donde
claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su
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Figura 56. Prueba de potencia vehiculo 2 B20A

En la figura 57 se observa la relacion de torque del vehiculo con respecto al
aumento de rpm en el proceso llevado a cabo en el banco de pruebas estético, donde
claramente no existe gran diferencia en las pruebas repetitivas y verificando que su torque

maximo se encuentra entre el rango de 3400-3600 rpm.
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En la tabla 17 se presentan los resultados de torque y potencia de las pruebas
realizadas en el vehiculo 2 con diésel 80% y biodiesel 20% con aditivo, obteniendo como
resultado promedio en las pruebas de torque 217,0 (N.m) a 3500 rpm y el resultado de

potencia es de 88,5 (KW) a 4100 rpm.
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-IIQ-ZSLIJTtellgos de las pruebas de torque y potencia vehiculo 2 con biodiesel 20% y aditivo
Prueba Torque (N.m) Potencia (KW)
Prueba 1 231,6 93,8
Prueba 2 204,2 84,0
Prueba 3 215,3 87,6
Promedio 217,0 88,5

Pruebas de opacidad

Después de realizar las pruebas en el dinamdmetro del centro automotriz
“Mandiesec”, los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de opacidad en las
camionetas Great Wall Wingle 5 (vehiculo 1) y Mazda BT-50 (vehiculo 2) con diésel puro
y las distintas mezclas de biodiesel en porciones de 10% y 20% incluido aditivo R-2 para
cada una de los porcentajes. En el anexo C se especifica la realizacién de pruebas en la

empresa Mandiesec.
Diésel 100%.
Vehiculo 1.
En la tabla 18 se presenta las seis distintas repeticiones de aceleracion libre
realizadas en el vehiculo 1 para las pruebas de opacidad obtenidas usando diésel fosil

obteniéndose como resultado promedio de 13.83% de opacidad en el vehiculo.

Tabla 18
Resultados de las pruebas opacidad con diésel 100%
Prueba Opacidad (%)
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Prueba 1 15
Prueba 2 19
Prueba 3 14
Prueba 4 12
Prueba 5 11
Prueba 6 12
Promedio 13,8

Vehiculo 2.
En la tabla 19 se presenta las seis distintas repeticiones de aceleracion libre

realizadas en el vehiculo 2 para las pruebas de opacidad obtenidas usando diésel fosil

obteniéndose como resultado promedio de 87.5 % de opacidad en el vehiculo.

Tabla 19

Resultados de las pruebas opacidad con diésel 100%
Prueba Opacidad (%)
Prueba 1 88
Prueba 2 86
Prueba 3 89
Prueba 4 88
Prueba 5 86
Prueba 6 88
Promedio 87.5

Diésel 90% Biodiesel 10% con aditivo (B10A).
Vehiculo 1.

En la tabla 20 se presenta las seis distintas repeticiones de aceleracion libre
realizadas en el vehiculo 1 para las pruebas de opacidad obtenidas usando diésel 90% y
biodiesel 10% con aditivo obteniéndose como resultado promedio de 10,5% de opacidad
en el vehiculo.

Tabla 20
Resultados de las pruebas de opacidad con diésel 90% y biodiesel 10% con aditivo
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Prueba Opacidad (%)
Prueba 1 10
Prueba 2 9
Prueba 3 12
Prueba 4 11
Prueba 5 11
Prueba 6 10
Promedio 10,5

Vehiculo 2.
En la tabla 21 se presenta las seis distintas repeticiones de aceleracion libre

realizadas en el vehiculo 2 para las pruebas de opacidad obtenidas usando diésel 90% y

biodiesel 10% con aditivo obteniéndose como resultado promedio de 85,6% de opacidad

en el vehiculo.

Tabla 21

Resultados de las pruebas de opacidad con diésel 90% y biodiesel 10% con aditivo
Prueba Opacidad (%)
Prueba 1 86
Prueba 2 86
Prueba 3 85
Prueba 4 88
Prueba 5 85
Prueba 6 84
Promedio 85.6

Diésel 80% Biodiesel 20% con aditivo (B20A).
Vehiculo 1.
En la tabla 22 se presenta las seis distintas repeticiones de aceleracion libre
realizadas en el vehiculo 1 para las pruebas de opacidad obtenidas usando diésel 80% y
biodiesel 20% con aditivo obteniéndose como resultado promedio de 9,3% de opacidad en

el vehiculo.
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-Il?-ggtlj?tezlgos de las pruebas de opacidad con diésel 80% y biodiesel 20% con aditivo
Prueba Opacidad (%)
Prueba 1 10
Prueba 2 9
Prueba 3 10
Prueba 4 9
Prueba 5 9
Prueba 6 9
Promedio 9,3

Vehiculo 2.
En la tabla 23 se presenta las seis distintas repeticiones de aceleracion libre

realizadas en el vehiculo 2 para las pruebas de opacidad obtenidas usando diésel 80% y

biodiesel 20% con aditivo obteniéndose como resultado promedio de 9,3% de opacidad en

el vehiculo.

Tabla 23

Resultados de las pruebas de opacidad con diésel 80% y biodiesel 20% con aditivo
Prueba Opacidad (%)
Prueba 1 86
Prueba 2 85
Prueba 3 83
Prueba 4 84
Prueba 5 82
Prueba 6 85
Promedio 84.1

En la figura 58 y 59 se observa la variacion de la cantidad de contaminacion que

provocan con cada una de las mezclas utilizadas en los vehiculos realizados las pruebas.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Discusioén de resultados

Andlisis del rendimiento del motor.

Potencia y torque.
Potencia.

Con las pruebas realizadas y los valores obtenidos se dispone de una tabla
estadistica del comportamiento del motor de cada uno de los vehiculos con las distintas
mezclas usadas, la que servira para realizar el analisis pertinente en lo relacionado en el
desemperio del motor, para lo cual se va a trabajar con los valores promedios de torque y
potencia para el presente analisis, tal como se presenta en la tabla 24 para el vehiculo 1y
la tabla 25 para el vehiculo 2.

Tabla 24
Resultados promedios de las pruebas de torque y potencia del vehiculo 1

Valores del manual Valores medidos

Muestra Torque (N.m/rpm) Potencia (KW/rpm)  Torque (N.m/rpm)  Potencia (KW/rpm)
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Diésel 225/1800-2000 70.50/3600 268,7/2400 70,6/2600

B10A - - 262,3/2400 69,5/2600

B20A - - 258,8/2400 68,9/2600
Tabla 25

Resultados promedios de las pruebas de torque y potencia del vehiculo 2

Valores del manual Valores medidos

Muestra ~ Torque (N.m/rpm) Potencia (KW/rpm)  Torque (N.m/rpm)  Potencia (KW/rpm)

Diesel 300/1800 105.00/3500 225,7/3400 91,2/4300
B10A - - 225,1/3600 91,4/4100
B20A - - 217,0/3500 88,5/4100

En la figura 60 se presenta una grafico estadistico mostrado en barras para
identificacion de los resultados promedios obtenidos en las pruebas realizadas. Segun
Canakci (2007), expone que el par y la potencia se relaciona con la densidad de energia del
combustible, y debido a tal motivo existe un gran nimero de estudios realizados que
indican la perdida de potencia con el uso de combustibles mezclados con biodiesel, para la
teoria del autor en el vehiculo 1 de la marca Great Wall Wingle 5 del afio 2017 seria una
estudio mas comprobado con esta teoria debido a que se presentan disminucion de
potencia en el vehiculo al usar las biodiesel en las mezclas de combustible més aditivo.
Segun Yasin (2014), realizé las pruebas en un motor Mitsubishi utilizando como aditivo al
metanol para mejorar las propiedades de viscosidad y densidad del biodiesel, las mezclas
de (D-B20%) y (D%-B20%-M5%) dieron un resultado de reduccién de potencia en
comparacion del diésel mineral corroborando con la teoria de dicho autor se acepta las
mismas condiciones para el vehiculo 1, debido a que le diésel comercializado en Ecuador
ha obtenido el torque m&ximo como resultado favorable a la investigacion hecha en los

motores diésel presentada actualmente. Segun Finesso y Spanessa (2013), expone que el
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incremento de la concentracion de biodiesel a partir de aceite de cocina usado, al realizar
las respectivas mezclas define que existe una disminucion de la potencia del motor, en la
figura 61 se observa la curva caracteristica de la potencia del vehiculo 1, y claramente se
puede observar la disminucion al incremento de la cantidad de biodiesel en las mezclas, es
decir se concluye con una relacion inversamente proporcional entre la potencia y la
cantidad de biodiesel, el estudio realizado para la potencia de un vehiculo que esta entre
los ultimos afios de fabricacidn corroboran con los autores y estudios anteriormente
mencionados. Sin embargo para el vehiculo 2 la camioneta Mazda BT-50, ninguno de los
resultados acorde a los datos obtenidos debido a que el vehiculo concluyo con la mezcla
B10 (biodiesel 10%) con mayor potencia, aunque la diferencia con respecto al diésel
minima es del 0,25% a 4300 rpm entre las dos mezclas como se observa en la figura 62, es
posible que el vehiculo por los afios de funcionamiento es posible que requiera de una
chequeo de los elementos del sistema de inyeccidn. En la figura 63 se observa la curva de
potencia del vehiculo 2, la cual en algin momento de las pruebas presenta cambios
radicales con respecto a las tres tipos de combustibles usados en las pruebas del vehiculo
2. Segln Santivafiez (2016), al realizar las pruebas en un motor CUMMINS con diferentes
mezclas de biodiesel hasta el 10% del biocombustible como maximo en las mezclas
determind que los valores de la potencia son similares para los tres tipos de mezclas
confirmando dicha informacion expuesta por el autor los vehiculos 1y 2 presentan valores
realmente idénticos y como se muestra en las figuras ya expuestas anteriormente para cada
uno de los casos pertinentes, es decir las pruebas de potencia han estado idénticas a los
estudios expuestos para la discusion respectiva. Finalmente tomando como datos adicional

no menos importante las pruebas de potencia con respecto a las fichas técnicas de cada uno
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de los vehiculos utilizados en las pruebas de potencia el vehiculo 1 tuvo una diferencia del
2,3 %, siendo la potencia maxima de las mezclas para el diésel 70,6 KW y la potencia
minima 68,9 KW para B20A, mientras que el vehiculo 2 tuvo una diferencia tuvo una
diferencia de 15,7% siendo la potencia maxima de las mezclas 91,4 KW para B10A y la

potencia minima 88,5 KW para B20A.
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Figura 60. Grafico estadistico de las pruebas de potencia Vehiculo 1
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Figura 61. Curva de potencia con todas las mezclas utilizadas en el vehiculo 1
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Figura 63. Curva de potencia con las tres mezclas utilizadas en el vehiculo 2

Discusion global de la potencia maxima.
En la tabla 26 esta representada la comparacion global de los seis tratamientos
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realizados en los vehiculos, los cuales constan de tres repeticiones para cada prueba
multiplicada por tres tipos de combustibles en los dos vehiculos. Para lo cual la potencia
méaxima en el vehiculo 1 esta dado por un promedio de 70,41 KW que corresponde al
tratamiento 1, y para el vehiculo 2 con un promedio 91,42 KW que corresponde al
tratamiento 5, sin embargo la desviacion dentro del vehiculo 1 estaba por debajo del 1% y
con respecto al vehiculo 2 esta entre 1-5% lo que nos hace una diferencia de cuatro
unidades aproximadamente entre vehiculos, considerando como mejor valor el del
vehiculo debido a que sus datos de potencia en los tratamientos estdn muy acercados a las
especificaciones de su ficha técnica, lo cual corresponde a un buen rendimiento del motor

utilizando las mezclas de biodiesel, por lo contrario el vehiculo 2 no logra los mismos

resultados.
Tabla 26
Resultados de los estadigrafos de posicion con respecto a la potencia del vehiculol y vehiculo2
Tratamiento Recuento Promedio  Desviacion  Coeficiente de Minimo Maximo
Estandar Variacion
T1 Potencia max. 3 70.4 0.301054 0.320657% 70.2 70.6
T2 Potencia max. 3 69.6 0.34356 0.370508% 69.2 69.7
T3 Potencia max. 3 68.9 0.739347 0.805242% 68.5 69.5
T4 Potencia max. 3 91.2 1.9 1.5625% 89.8 92.6
T5 Potencia max. 3 91.4 2.66271 2.18434% 89.6 93.5
T6 Potencia max. 3 88.5 6.48383 5.49477% 84.2 93.8
Total 18 79.99 14.536 13.629% 68.5 93.8

En la tabla 28 se realiza la homogeneidad de los resultados es decir la igualdad o
semejanza de los distintos tiramientos, finalmente se concluye sencillamente que para el
vehiculo 1y el vehiculo 2 los datos de potencia son homogéneos para cada vehiculo de
forma distinta, es decir la diferencia es minima entre las pruebas realizada en cada
vehiculo.

Tabla 27
Comparacidn de las diferencias entre grupos experimentados con respecto a la potencia



ANALISIS DE UN COMBUSTIBLE ALTERNATIVO A BASE DE FUENTE VEGETAL 92

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
T3 Potencia max. 3 70.4 X
T2 Potencia max. 3 69.6 X
T1 Potencia max. 3 68.9 X
T6 Potencia max. 3 91.2 X
T4 Potencia max. 3 91.4 X
T5 Potencia max. 3 88.5 X

En la figura 64 se tiene la grafica estadistica de la potencia todos los tratamientos,
sin embargo se nota gran diferencia el tratamiento T1, T2 y T3 del vehiculo 1 con T4, TS5y
T6 del vehiculo 2, considerando que cada uno de los vehiculos posee caracteristicas

técnicas distintas con respecto a los detalles internos del vehiculo.
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Figura 64. Grafica de caja y bigotes para la potencia

Torque.



ANALISIS DE UN COMBUSTIBLE ALTERNATIVO A BASE DE FUENTE VEGETAL 93

Al realizar las pruebas en un vehiculo Audi de motor diésel 1.9 TDI 1Z, con
distintos tipos de mezclas: D (diésel), B30 (biodiesel 30%) y B30M10 (biodiesel 30% mas
metanol 10%), el resultado del torque a las 2500 rpm tal como indica la ficha técnica del
vehiculo son iguales para D y B30 considerando a la mezcla B30M10 como la que menos
torque obtuvo (Zaglinskis, 2015). Con respecto a los vehiculos 1y 2 en los que se realizo
las pruebas de torque corresponden directamente con el mismo criterio, sin embargo
tratdndose de analizar nimeros existe un pequefio inconveniente con el vehiculo 2, pero
por tanto se puede corroborar con el autor expuesto anteriormente y definir la posicion de
torque con respecto a los dos vehiculos dejando en primer lugar de maximo torque al

diésel seguido de B10A y finalmente B20A como se observan las figuras 65 y 66.
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Figura 66. Grafico estadistico de las pruebas de torque Vehiculo 2

(2016), al realizar pruebas de torque con mezclas de B5,B10 y B30 usando biodiesel de la
empresa fabril obtuvo valores de par motor en la mezcla B30 como los resultados més
estables y regulares de todos ya que no presentan picos de valores que difieran entre
ensayos realizados, por tal motivo la figura 67 y 68 presenta la curva de torque del
vehiculo 1 y vehiculo 2 considerando que para las tres mezclas usadas en los vehiculos son
casi uniformemente iguales por tal motivo no existe irregularidades en los valores
presentados para estas pruebas considerandose una diferencia minima entre las mezclas,
sin embargo para la figura 67 existe un poco de diferencia de datos en las revoluciones de
3600 a 4300 rpm, sus datos son un poco disparejos lo que hace notar un diferencia entre
las curvas de las mezclas que llevan biodiesel con respecto a la del diésel siendo diferente
para el vehiculo que no tiene diferencias entre sus curvas.. Segun Torres (2015), al realizar
las pruebas en un motor diésel con mezclas de B5, B10 y B20 con diésel PEMEX
determind que el mayor torque se obtuvo con la mezcla B10, por tal motivo relacionemos

la figura 68 que a pesar de la minima diferencia que existe entre la mezcla de diésel y
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B10A, no logra llegar a comprobar la hip6tesis del autor mencionado. Segun Torres et al.
(2016), logra contradecir al autor expuesto anteriormente realizando las pruebas en un
vehiculo y expone que el mayor torque es para el diésel, seguido por las mezclas B5, B30
y B10 aun existiendo diferencia minima entre las cantidades con biodiesel la teoria
investigada para el caso del torque en los vehiculos ha sido ratificada por completa por los
tres autores con los cuales los datos expuestos coinciden, teniendo como datos finales para
el vehiculo 1 el torque maximo 268,7 N.m a 2400 rpm para el diésel y como torque
minimo 258,8 N.m a 2400 rpm, considerando a las revoluciones por minutos estables para
los tres datos de las mezclas, por otro lado el vehiculo 2 obtuvo los resultados de torque
maximo para el diésel 225,7 a 3400 rpm y el torque minimo de 217,0 N.m a 3500 rpm,
existiendo una diferencia en la estabilidad de revoluciones por minuto para la acumulacion
de datos del torque méaximo del vehiculo 2. Relacionando los datos de las fichas técnicas
cabe recalcar que los datos del vehiculo 1 sobrepasan en un 19% con respecto al diésel,
contradictoriamente el vehiculo 2 disminuye el torque en 25% con respecto al diésel y de
la ficha técnica del vehiculo, es considerado un dato importante debido a que el vehiculo 2
debera ser considerado a un estudio mas profundo para corroborar o impugnar lo expuesto

anteriormente.
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Figura 67. Curva de torque con las tres mezclas utilizadas en el vehiculo 1
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Figura 68. Curva de torque con las tres mezclas utilizadas en el vehiculo 2
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Discusion global del torque méximo.

En la tabla 28 esta representada la comparacion global de los seis tratamientos
realizados en los vehiculos, los cuales constan de tres repeticiones para cada prueba
multiplicada por tres tipos de combustibles en los dos vehiculos. Para lo cual el torque
méaxima en el vehiculo 1 esta dado por un promedio de 268,85 N.m que corresponde al
tratamiento 1, y para el vehiculo 2 con un promedio 225,567 N.m que corresponde al
tratamiento 4, sin embargo la desviacion dentro del vehiculo 1 estaba por debajo del 1% y
con respecto al vehiculo 2 esta entre 1-6% lo que nos hace una diferencia de cinco
unidades aproximadamente entre vehiculos, considerando como mejor valor el del
vehiculo 1 debido a que sus datos de torque en los tratamientos estan por encima de las
especificaciones de su ficha técnica, lo cual corresponde a un buen rendimiento del motor

utilizando las mezclas de biodiesel, por lo contrario el vehiculo 2 no logra los mismos

resultados.
Tabla 28
Resultados de los estadigrafos de posicidn con respecto al torque del vehiculo 1y vehiculo 2
Tratamiento Recuento Promedio  Desviacion  Coeficiente de Minimo Maximo
Estandar Variacion
T1 Torque max. 3 268.85 0.65 0.241771% 268.2 269.5
T2 Torque max. 3 262.333 2.12211 0.808935% 259.9 263.8
T3 Torque max. 3 258.833 2.09841 0.810719% 257.2 261.2
T4 Torque max. 3 225.567 2.20076 0.975657% 223.4 227.8
T5 Torque max. 3 224.833 7.46481 3.32015% 218.0 232.8
T6 Torque max. 3 217.033 13.782 6.35017% 204.2 231.6
Total 18 242.908 22.1257 9.10865% 204.2 269.5

En la tabla 29 se realiza la homogeneidad de los resultados es decir la igualdad o
semejanza de los distintos tiramientos, finalmente se concluye sencillamente que para el

vehiculo 1y el vehiculo 2 los datos de torque son homogéneos para cada vehiculo de
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forma distinta, es decir la diferencia es minima entre las pruebas realizada en cada

vehiculo.
Tabla 29
Comparacidn de las diferencias entre grupos experimentados con respecto al torque
Casos Media Grupos Homogéneos

T6 Torque max. 3 217.033 X
T5 Torque méx. 3 224.833 X
T4 Torque max. 3 225.567 X
T3 Torque max. 3 258.833 X
T2 Torque max. 3 262.333 X
T1 Torque max. 3 268.85 X

En la figura 69 se tiene la grafica estadistica con respecto al torque de todos los
tratamientos, sin embargo se nota gran diferencia el tratamiento T1, T2 y T3 del vehiculo 1
con T4, T5 y T6 del vehiculo 2, considerando que cada uno de los vehiculos posee

caracteristicas técnicas distintas con respecto a los detalles internos del vehiculo.
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Figura 69. Grafica de caja y bigotes para el torque
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Opacidad.
En la tabla 30 y 31 se muestran los porcentajes estadisticos promedios de las
pruebas realizadas para medir los porcentajes de opacidad y establecer la cantidad de

emanacion de humo al medio ambiente.

Tabla 30

Resultados promedios de las pruebas de opacidad del vehiculo 1
Muestra Opacidad (%)
Diésel 13,8
B10A 10,5
B20A 9,3

Tabla 30

Resultados promedios de las pruebas de opacidad del vehiculo 2
Muestra Opacidad (%)
Diésel 87,5
B10A 85,6
B20A 84,1

En la grafica se observa notoriamente una gran diferencia entre los dos vehiculos
debido a su porcentaje de opacidad, el color azul esta representado para el vehiculo 1 y el
color rojo para el vehiculo 2. Segin Morones (2006), durante las pruebas realizadas con
diferentes mezclas de diésel/biodiesel aumentando parcialmente la cantidad de biodiesel
concluyd que se observa notablemente una reduccién do opacidad conforme se aumenta la
cantidad de biodiesel en las mezclas. Tomando en consideracion lo anteriormente expuesto
se llega a conclusién de afirmar y coincidir con dichos términos, debido a que a medida
gue se aumente la cantidad de biodiesel en las mezclas el porcentaje de opacidad

disminuye notoriamente, es decir los vehiculos emanan menos cantidad de humo al
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ambiente. Considerando las cantidades arrojadas en las pruebas para el vehiculo 2, se
considera un dafio interno en su sistema de inyeccion, pero no se descarta ninguna
posibilidad que el principal causante de esta cantidad de porcentaje de opacidad que emana
sea un inyector debido a su desgaste en las partes principales del mismo. Basandonos en la
norma técnica NTE INEN 2 202:2000, el vehiculo presenta problema alguno para superar
las pruebas de opacidad para la circulacion normal dentro del pais, que el vehiculo por su
afio de fabricacion tiene de limite maximo el 50% de opacidad, y el vehiculo sobrepasa
este limite. Aun considerando el alto porcentaje de opacidad presente al usar las distintas
mezclas de biodiesel presenta una disminucion de opacidad y se puede corroborar con la
siguiente teoria presentada. Segun Mafla et al. (2017) & Gorki et al. (2016), al usar
biodiesel disminuye considerablemente el indice de opacidad. Por tal motivo el andlisis
presentado ha coincidido notablemente haciendo coincidir la relacién inversamente
proporcional de la cantidad de biodiesel con respecto del porcentaje de opacidad. La
informacion presentada con respecto al porcentaje de opacidad notoriamente es eficaz y
efectivo, tomando como particularidad al vehiculo 2 se vuelve a proyectar en un futuro un
estudio més a fondo del estado del vehiculo debido a que en toda la discusion del capitulo

4 existen diferencias y enigmas que podrian llegar a ser solucionados en un futuro.
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Grafico estadistico de opacidad
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Figura 70. Grafico estadistico de opacidad comparacion vehiculo 1 y vehiculo 2

En la presente parte del texto se procede a realizar en andlisis global estadistico a
base del software STARGRAPHICS con respecto a los vehiculos, pruebas y mezclas
usadas para el presente documento.

Discusion global de la opacidad.

En la tabla 32 esté representada la comparacion global de los seis tratamientos
realizados en los vehiculos, los cuales constan de tres repeticiones para cada prueba
multiplicada por tres tipos de combustibles en los dos vehiculos. Para lo cual la opacidad
minima en el vehiculo 1 esta dado por un promedio de 9,33% que corresponde al
tratamiento 3, y para el vehiculo 2 con un promedio 84,166% que corresponde al
tratamiento 6, considerando que el vehiculo 2 posee un problema interno en su sistema de
inyeccion por el alto porcentaje de emanacion en sus tratamientos respectivos, para el caso
de la opacidad se considera las cantidades minimas para hacer referencia a menos

contaminacion emanada al medio ambiente.
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Tabla 31

Resultados de los estadigrafos de posicion con respecto a la opacidad del vehiculol y vehiculo2
Tratamiento Recuento Promedio  Desviacion  Coeficiente de Minimo Maximo

Estandar Variacion

T1 opacidad 6 13.8333 2.92689 21.1582% 11.0 19.0
T2 opacidad 6 10.5 1.04881 9.98866% 9.0 12.0
T3 opacidad 6 9.33333 0.516398 5.53283% 9.0 10.0
T4 opacidad 6 87.5 1.22474 1.39971% 86.0 89.0
T5 opacidad 6 85.6667 1.36626 1.59486% 84.0 88.0
T6 opacidad 6 84.1667 1.47196 1.74886% 82.0 86.0

Total 36 48.5 37.8731 78.0889% 9.0 89.0

Para evaluar entre que tratamientos existe o no diferencia significativa se aplica
una pruebas de multiple rangos cuyo resultado se presenta en la Tabla 33, en la misma se
aprecia como los tratamientos T3 y T2 son los de mejor comportamiento respectos a los
demas. En el caso del vehiculo Mazda, el comportamiento es similar, o sea, se comporta
mejor con las mezclas de biodiesel. Entre los dos vehiculos experimentados el Great Wall
es el de mejor comportamiento. Lo anteriormente comentado también se representa en la

Figura 71 en forma de gréfico.

Tabla 32
Comparacion de las diferencias entre grupos experimentados con respecto al torque
Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos
T3 opacidad 6 9.33333 X
T2 opacidad 6 10.5 X
T1 opacidad 6 13.8333 X
T6 opacidad 6 84.1667 X
T5 opacidad 6 85.6667 XX
T4 opacidad 6 87.5 X
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Grafico estadistico de opacidad
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Figura 71. Grafica de caja y bigotes para la opacidad

Para concluir el analisis mostrado por el software anteriormente expuesto con el
analisis realizado por autor del documento simplemente corrobora los datos obtenidos en
las pruebas de bancos estaticos y analizados de manera casera una a una y la mayor parte
de pruebas realizadas en afios atras por otros autores, finalizando la diferencia que existe
entre ambos vehiculos debido a sus caracteristicas técnicas internas y determinando que el
vehiculo 2 no supera los datos expuestos en su ficha técnica afiadiendo la gran cantidad de
opacidad que enana al medio ambiente no es normal en un vehiculo, por tanto el vehiculo
1 no presentas grandes diferencias en lo respecto a torque y potencia con respecto a su
ficha técnica y afladiendo un dato importante se comporta de mejor manera en cuanto a
opacidad con el uso de biodiesel en las mezclas utilizadas para las pruebas realizadas y

presentas en el presente texto.



ANALISIS DE UN COMBUSTIBLE ALTERNATIVO A BASE DE FUENTE VEGETAL 104

Conclusiones

e Se determiné para las pruebas de torque vs potencia con las distintas
mezclas de diesel/biodiesel con aditivos en el vehiculos sometido en el
banco de pruebas logro llegar hasta la tercera marcha, para poder obtener
los datos y relacionar con la ficha técnica de los vehiculos, estableciendo
una potencia maxima para la mezcla B10 en el vehiculo 2 que sobrepaso la
potencia del diésel comun usado en vehiculos de motores diésel analizados
con respecto al programa Stargraphics.

e Se establecid que los datos obtenidos al realizar las pruebas de torque y
potencia no se aprecia variaciones estadisticamente significativas, lo que
quiere decir que para las mezclas con las que se realizd las pruebas se
mantuvo una variacion entre minima de unidades para cada una de las
prueba de torque y potencia con respecto al vehiculo Great Wall usando
biodiesel de aceite de frituras con aditivo qualco R-2 Plus.

e Se observé en las pruebas de torque y potencia que los datos empiezan a
obtenerse a partir de 900-1000 rpm, debido a que los vehiculos diésel
particularmente empiezan entre 800-900 rpm su estado de relanti.

e Se comprendi6 un aspecto bastante importante dentro de las pruebas de
torque, donde se encontrd la presion con la que trabaja el turbo del
vehiculo, para el caso el vehiculo tuvo una presion negativa de 4.2 es decir
el trabajo del turbo hace un mayor esfuerzo para poder lograr realizar su
funcién dentro del vehiculo, esta cantidad negativa se debe a la ubicacién y

los metros sobre el nivel del mar que se encuentra la ciudad donde se
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realizo las pruebas del vehiculo.

e Se empleo la tactica de libre aceleracion para las pruebas de opacidad
realizadas en el vehiculo para cada una las mezclas establecidas de
diesel/biodiesel con aditivo, obteniendo como resultado exclusivo en la
mezcla B20A evidenciandose un reduccién de hasta el 32% de opacidad
con respecto al diesel cominmente comercializado en las gasolineras de
Ecuador, alcanzando B20A el valor minimo de opacidad con respecto a
todas las mezclas usadas en los vehiculos Great Wall y Mazda aun sin
tomar considerar el valor numérico exacto esta mezcla B20A tiene la
cantidad de emanacion de humo al aire.

e Se determind que el uso de biodiesel dentro de la industria automotriz
puede reducir en gran porcentaje las distintas enfermedades que presentan
habitualmente los seres humanos y los dafios ambientales del plantea por la

contaminacion provocada por los vehiculos.
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Recomendaciones

Contribuir al medio ambiente desarrollando sistemas de recoleccion de
aceites de frituras evitando desperdiciar esta materia prima que se utiliza
como biocombustible para seguir efectuando investigaciones que
determinen el uso de biocombustibles dentro del campo automotriz.
Efectuar la revision pertinente en las partes esenciales del vehiculo que se
encuentren en 6ptimo funcionamiento para poder obtener un rendimiento
adecuado del vehiculo al momento de realizar las distintas pruebas y poder
adquirir resultados confiables.

Emprender un estudio relacionado con la presion de trabajo del turbo de los
vehiculos y realizar pruebas en ciudades que se encuentren a nivel del mar
para la respectiva comparacion de los datos con respecto a las pruebas
presentadas actualmente.

Evitar el ingreso de aire al sistema de inyeccion de combustible para que el
vehiculo no tenga problemas de encendido en cada intercambio de las
distintas mezclas de combustibles con las que se realizo las respectivas
pruebas.

Realizar pruebas utilizando iguales cantidades de biodiesel en las mezclas
con vehiculos semejantes en marca con diferentes afios de fabricacion para
poder realizar la comparacion de los datos obtenidos de las diferentes
pruebas en el presente texto, y poder corroborar la informacidon tabulada

con respecto a torque, potencia y opacidad.
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ANEXOS
Anexo A.
Tablas de caracterizacion de los biocombustibles.
Caracterizacion biodiesel 100%.
f’ - ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Pagina 1 de 6
_|E® DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA 01
& y LABORATORIO DE PETROLEOS
REPORTE DE ANALISIS N® ALPEP 045-017
ORDEN DE TRABAJO 5421
INFORMACION GENERAL:
CLIENTE UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
MUESTRA BIODIESEL NUMERO DE MUESTRAS 1
FECHA RECEPCION 25-08-2017 FECHA DE ENTREGA INFORME 06-10-2017
vy -
IDENTIFICACION CODIGO LABORATORIO | TIPO MUESTRA | TIPO ENVASE CAPACIDAD
8100 -~ NaOH
i LPM103-SEP Biodiesel Vidrio 1L
| RESULTADOS OSTENIDOS: _
MUESTRA ENSAYO NORMA METO0O UNIDAD tamensc
“Densided a 15 *C ASTM D1298-12b g/ 882
“Punto de inflamacién copa cerrada ASTM-D93 L 170
“Contenido de agua por centrifugacion (BSW) ASTM D1796 » «<0.05
‘Contenido de agua por destiacidn ASTM D95 me/kg 29002
“Viscosidad cinemdtica s 40 °C ASTM-D445 menvifs 6.069
LPM103-SEP “Contenido de ssufre i ~ pry T
“Corrosién a la ldmina de cobre ASTM D130-12 Clasificacon 1A
“Indice de cetano calculado ASTM D976-06 - 477
Temp de 1 90% ASTM D1160 *C 385
_‘:__mouhah-ﬂm ASTM D664-11a mg KOM/g 387
INFORMACION A
DESTILACION BIODIESEL
400
300 /
E 200 TORIO
-
100 EOS
5 r o
] 20 40 60 80 100
Vol {mL)
LQ\ @
Ing. Lillana Guzman Ing. Tania Parra
Jefa del Laboratorio de Petrélecs Especialista de Laboratorio de Petréleos
NOTA:

1 "les pardmetron se encuentran Centro del Sstema de Gestidn 150 17025, pero o estén acreditados

3 Queds prohiddo 13 reproduccidn de forma parcial o total ded
1 € muestreo es responsabiided del chents, b (scusls

informe sin ded L

no por potiblas

por Ia toma de
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Caracterizacion mezcla Diésel 90%-Biodiesel 10% con aditivo (B1A).

P
3 ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Pégina 3 de 6
__JRE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA W01
S J LABORATORIO DE PETROLEOS
REPORTE DE ANALISIS N2 ALPEP 041-017
ORDEN DE TRABAJO 5406
INFORMACION GENERAL:
CUENTE UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEK
MUESTRA DIESEL NUMERO DE MUESTRAS 1
FECHA RECEPCION 25-08-2017 FECHA DE ENTREGA INFORME 06-10-2017
IDENTIFICACION CODIGO LABORATORIO | TIPO MUESTRA | TIPO ENVASE CAPACIDAD
0.110mL Mezcla
CoN ADTVO | LPM105-SEP Oldsel-Blodiessl Vidrio 1L
MUESTRA ENSAYO NORMA METODO UNIDAD | VALOR OBTENIDO
“Punto de inflamacion ASTM D93 ~ 168 oC 61
“Contenido de azufre ASTM D4294-16 ppm 11975
“Corrosion lamina de cobre ASTM D130-12 - 1A
LPM105-SEP “Indice de cetano calculado ASTM D976-06 - 519
S s Soein Jo— < 2
“Viscosidad cinemitica a 40 *°C ASTM D445-15a mm/s 345
“Agua y sedimentos ASTM D1796 - 11 % <0.05
DESTILACION 0,110 CA
/ LABORATORIO
E
LEOS
[y <]
wos
0
0 20 40 60
Vol (mL)
' ”
ol e
__Ing. Liliana Guzmén Ing. Tania Parra
Jeta del Laboratorio de Petréleos Especialista de Laboratorio de Petréleos
NOTA:

L um-mmuu—.nmmxmmnmm

3 Queds protitido la reproduccidn de forma parcil 0 1ot gl

informe un

L 0 muesireo e responsabilided del clents, l Escusls

© n*mmnlmu
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Caracterizacion mezcla Diésel 80%-Biodiesel 20% con aditivo (B20A).

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL Pagina § de 6
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA W01
LABORATORIO DE PETROLEOS

REPORTE DE ANALISIS N ALPEP 041-017
ORDEN DE TRABAJO 5406
INFORMACION GENERAL:
CLIENTE UNIVERSIDAD INTERNACIONAL SEX
MUESTRA DIESEL NUMERO DE MUESTRAS 1
FECHA RECEPCION 25-08-2017 FECHA DE ENTREGA INFORME 06-10-2017
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
IDENTIFICACION CODIGO LABORATORIO | TIPO MUESTRA | TIPO ENVASE CAPACIDAD
0.220 mL Mezcla
CON ADITVO LPM107-529 Diésel-Biodiesel e i
| RESULTADOS OBTENIDOS:
MUESTRA ENSAYO NORMA METODO UNIDAD VALOR OBTENIDO
*Punto de inflamacién ASTM 093 - 162 oC 64
“Contenido de azufre ASTM D4294-16 ppm 10599
“Corrosion ldmina de cobre ASTM D130.12 - 1A
LPM107-5Ep | "Indice de cetano calculado ASTM D576-06 - 52.5
“Ensayo de destilacion:
T atura del 90% ASTM DB6-15 *C 343
“Viscosidad cinemitica a 40 °C ASTM D445-15a mm’/s 3283
‘Agua y sedimentos ASTM D1796 - 11 % <0.05
‘ INFORMACION ADICIONAL:
DESTILACION 0,220 CA
400
300
£ 200 LABORATORIO
-
100

D
PETROLEOS
wasash oo
0 IRINA s W
0 20 40 80 80 100
Vol (mL)

Ing. Uliana Guzmdn Ing. Tanla Parra
Jefa del Laboratorio de Petréleos Especialista de Laboratorio de Petréleos
NOTA:
L *Los pardmetros e encuentran dentro del SIStama de Gastion 150 17025, paeo 60 estdn acreditados
2 Queda probidido & reproduccidn de ferma parcia 0 1ot del Informe wn ool
1 B muestreo s resgonsabiidad ol chente. b Picusla Naconal no Por pouies por & Toms e

muestre.
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Anexo B.

Tablas de pruebas de torque y potencia.

Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 1 (diésel).

DYNOmite Test Run: Sebastian Maiqua #2399 on 2018-01-23 @ 12-36-00
Date: 1/23/2018
Correction Method: SAE

RPM (RPM)Est. Hp (Hp)Boost (PSIJAFR (AF) Est. Tq. (fi-ib)
1200 25.13 =3.3m 14.51 103%.8
1300 26.43 -3.277 | 14.51 107.0
1400 30,99 =2.780 14 .52 116.3
1500 35,57 -2.214 14.52 124.6
1600 39,490 =1.558 14.52 131.0
1700 44,46 0,754 | 14.51 137.4
1800 50,68 0,135 14.51 147.9
1300 57.51 1,175 14.51 159.0
2000 64,50 2,270 14,51 165.4
2100 72,20 3.413 14,582 180,86
2200 79,585 4,551 14.52 190.8
2300 Ha.29 5,577 14.52 197.0
2400 90,46 6,415 14,52 197.5
2500 92.75 6,987 14,583 194 .8
2600 93.98 7.244 | 14.53 189.8
2700 93.82 T7.284 14.52 l82.5
2800 90,54 7,243 14. 170.5
2900 B6,33 7.182 14. 156.3
3000 B2.7H T7.132 14. 144.9
alon 40,78 7.080 14. 136.8
3200 T8, T.024 14 .53 128.8
3300 5. 6,968 14, 120.3
3400 71.91 6,895 14.5 111.5
500 67.2 6,778 14.5 101.6
600 &0.61 6,589 14.5% B9, 35
3700 52,0 6,366 14.5 74,96
1800 q42.82 6,168 14. B0, 24

Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 2 (diésel).

DYNOmite Test Run: Sebastian Mailgua #2398 on 2018-01-23 @ 12-27-59
Date: 1/23/2018
Correction Method: SAE

RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PS1) AFR (AF) Est. Tq. (ft-lb)
1100 1%.09 =3.811 14.58 46.05
1200 22.50 -3.342 14.58 97.24
1300 27.47 =2._ 984 14.58 111.0
1400 31.72 -2.509 14.5%9 119.0
1500 36,22 =1_932 14.60 126.9
1600 40.63 -1.236 14.60 133.4
1700 45.47 =0.400 14.58 140.,5
1800 51.92 0.&e20 14.57 151.5
1900 5%.08 1,731 14.56 163.13
2000 BE. 48 2,861 14,56 174.5
2100 T74.32 4,018 14.56 185.9
2200 Bl.44 5.147 14.58 164.3
2300 B6.83 6,082 14.56 158,13
2400 ap .88 6. 843 14,57 198,59
2500 83.15 7.327 14.57 185,17
2600 94.13 7.518 14.56 1%0.2
2700 893,69 7.510 14.56 182,2
2800 ag,.71 T.438 14.57 170.1
2900 BE&.15 7.361 14,56 156.0
ipon B2.9% 7,300 14.5 145,13
1100 B1.25% 7,232 14.57 137,68
lzoo 78,76 7.150 14.57 129,2
1300 7.074 14,57 121.0
1400 7.000 14.5 111.9
1500 &, HED 14.58 101.8
1600 6,687 14,58 B9.46
T00 () 14.57 75.37
1800 [ 14,57 &0.41
1900 L: 14.5%8 51.36




Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 1 (B10A).
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DYNOmite Test Run: Sebastian Maigua #2407 on 2018-01-23 @ 13-03-27

Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE
RPM {RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AFF) Est Tq. (ft-lb)

1100 18.93 -3.592 8.129 87.68
1200 2226 -3_436 8.129 9827
1300 2585 -3.120 8.128 104.8
1400 30.84 =2.724 8.129% 114.9
1500 3460 -2.286 §.128 121.1
1600 F =1.722 8.130 125.7
1700 =1. a.130 i
1800 -0 8.131 .4
1500 B.132 2.5
2000 1.782 8.133 1.6
2100 2.822 B.135 -2
2200 3.934 8.137 .3
2300 5.01%6 8.139 .8
2400 £.9%0 8.141 1.6
2500 6.587 8.142 1.8
2600 6.864 B.143 .6
2700 6.901 8.143 5
2800 6.871 8.143 .8
2800 6.848 8.143 2.8
3000 6.827 8.143
3100 5,783 8.143

3200 5.758 §.143

3300 §.715 8.143

3400 6.633 8.143

3500 6481 B.142

3800 6.261 B.142

3700 6.041 8.141

1800 5178 8.141

Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 2 (B10A).

DYNOmite Test Run: Sebastian Maigua #2408 on 2018-01-23 @ 13-05-34

Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE

RPM (RPM) EsL. Hp (Hp) Boost (PS1) AFR (AF) Est Tq. (ftIb)
1100 17.24 =3.743 8.12%9 7824
1200 1%.80 =3.825 8.129 a7.13
1300 25.97 =3.235 2.12% 105.3
1400 29_85% =2 _818 8.12%9 111.2
1500 33.49% =2 _3a82 8.12%9 117.3
1600 38.07 =1.745 B.130 125.0
1700 42 =1.101 B.130 131.48
1800 48 2 =0.251 B.131 140.9
14900 54.12 0.701 a.1 149.8
2000 5%, 1.6881 a.1 156.4
2100 687 2.750 8.1 166.8
2200 75. 3.863 8.1 180.5
2300 B3.7 4.883 a.1 191.1
2400 B, 5.841 a.1 154.7
2500 91 _4 6.585 a.1 1%2.1
2600 92. 6.874 a 186.5
2700 92 .5 6832 a. 180.0
2800 0. G, a. 170.0
2900 B 8" B 8. 156.9
3000 B3. G, a. 146.2
3100 Bl. G, a.1 138.1
3200 T9.4 B 8.1 130.4
3300 TE . B 8.1 122.2
3400 73, G, 8.143 113.8
3500 1] G, 8.143 103.1
3800 61 6.308 B.142 a0 .28
3700 53, 6.0%5% a.142 TE.50
3800 a4 5.888 3.141 B2 .31
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Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 3 (B10A).

DYNOmite Test Run: Sebastian Maigua #2409 on 2018-01-23 @ 13-06-17
Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE
RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est Tq. {ft-Ib)

900 &.894 -4.020 B.129 48.18
1000 19._29 -3_784 B.129 84_02
11400 1954 =3.75% B.129 94 .51
1200 22.16 -3.491 B.129 97.%2
1300 25.87 -3.145 8.129 104.9
1400 30,13 -2 B.129 113.0
1500 3400 -2 8129 118.1
1600 37.93 -1.7 8.130 124.5
1700 42 .22 -1. 8.130 130.5
1800 47 _92 -0. 8131 1398
1800 54.32 a. 8.1 150.2
2000 60.65 1. 8.1 158.3
2100 &7 .70 2. 8.1 1693
2200 7563 .. 8.1 180.5
2300 83.17 5.1 8.1 189.9
2400 88 .84 6. 8.1 194.3
2500 91 .71 . A1 1927
2600 92 93 6. 8 187.7
2700 92 9% 6. 8. 180.8
2800 a0 _48 . 8.1 1697
2a00 86 _25 . 8.1 1562
3000 83.29 6. a. 145.8
3100 1.74 6. 8.1 138.5
3200 74 6.7 8.1 130.9
3300 6.7 8.1 122.3
3400 6. 8.1 113.4
3500 17 6. 8.1 103.0
3600 L8O 6.2 A1
3700 31 6. 8.1

3800 50 5. 8.1

Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 1 (B20A).

DYNOmite Test Run: Sebastian Maigua #2410 on 2018-01-23 @ 13-07-26

Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE
RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est Tq. {ft-Ib)

200 &.530 -4.023 8.1 51.89
500 16_53 -3 818 8 B9_61
1000 15.43 -3.65% R 94.30
1100 19._39 -3_E45 8. 93 _83
1200 2238 -3_410 R 98 _67
1300 25.82 -3.087 a. 103.8
1400 2%.56 -2.681 R 110.9
1500 33.77 -2_210 8. 118.3
1600 37 80 -1_61%6 R 124.0
1700 1 -0.91% a.

1800 -0.076 8.

1800 0.852 8.1

2000 1.808 a.

2100 2.843 R

2200 3,512 8.

2300 4,992 8.1

2400 5.954 8.1

2500 6. 8.1

2600 6. 8

2700 6. 8.

2800 6. 8.1

za00 . 8.1

3000 . 8.1

3100 6. a.

3200 6.7 R

3300 6.7 A1

3400 . 8.1

3500 6. 8.1

3600 . 8.1

3700 6.1 8.1

3800 5. 8.1
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Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 2 (B20A).

DYNOmite Test Run: Sebastian Maigua #2411 on 2018-01-23 @ 13-09-35
Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE
RPM (RPM)[Est. Hp (Hp)Boost (PSIJAFR (A/F)|Est. Tq. (ft-b)
a00 8.463 | -a.030 | 8.129 4666
1000 18.40 =3 B.129 92.21
1100 19.27 | -3, §.129 93,28
1200 22 06 | -3. §.129 9751
1300 25 60 [ -3.147 | 8.129 1039
1400 ¥ - . B.129 111.1
1500 - . B.129 117.6
1600 -1 &.130 1232
1700 -1 &.130 1282
1800 47.04 |- g.131 137.3
1900 53.02 0. B.132 146.5
2000 549_29 1. .133 1557
2100 65.46 2. 8.134 163.7
2200 72.85 3. 8.136 173.%
2300 80_67 4 8.138 184.2
2400 8671 5 &§.140 185 .8
2500 80.00 6. 8.142 188.0
2600 91.28 | 6. 8.143 .4
2700 6. 8.143 3
2800 & 8.143 5
2900 [ §.143 3
3000 & £.143 %
3100 & §.143 .4
3200 6. 8.143 7.4
3300 6. §.143 &
3400 6. £.143 %
3500 . 6. §.142 5
3600 60.14 6. §.142
3700 52_44 5. B.141 ]
3800 43.118 5. B.141 15

Tabla de torque y potencia vehiculo 1 prueba 3 (B20A).

DYNOmite Test Run: Sebastian Maigua #2412 on 2018-01-23 @ 13-10-36
Date: 1/23/2018
Correction Method: SAE

RPM (RPM) EsL. Hp (Hp) Boost (PS1) AFR (AF) Est Tq. (ftIb)
1000 1e.80 =3.755 2.12% 21.74
1100 18 .48 =3 _85% 8.12%9 a7.15
1200 21.21 =3_47% 8.12%9 94 .08
1300 25_50 =3_148 8.12%9 103.5
1400 29_54 2.778 8.129 110.8
1500 32.83 2.12% 114.9
1600 36.2% B.1 -1
1700 41._.131 8.1 [
1800 47 .25 a. 7.8
14900 52.7% . a. -]
2000 58 .1 1. 8. -8
2100 Bd . 2. a. .3
2200 72.7 3. a.
2300 B1.13 q. a. .2
2400 B7.07 5. 8.1 -5
2500 E9_81 B 8.1 .2
2600 40.71 G, a.1 .2
2700 51.51 6. a8 .0
2E00 .50 B 8.1 1.8
24900 .18 G, a. .2
3000 .65 G, a. -]
3100 .82 B 3.1 ]
3200 .83 B 8.1
3300 .3z G, a.1 .a
3400 71.81 G, a.1 .5
3500 67.13 B 8. 1.5
3800 60 .38 B 8.1 a%_00
3700 52.2¢ 5. g.1 7524
300 43 .58 5. 8.1 81.27
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Tabla de torque y potencia vehiculo 2 prueba 1 (diésel).

DYNOmite Test Run: Roberfo Cabascango #2413 on 2018-01-23 @ 13-20-31
Date: 1/23/2018
Correction Method: SAE
RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est Tq. (ft-Ib)
1100 19.02 -6.394 15.37 84.86
1200 1435 -6_394 15_38 BE_42
1300 2154 -6_393 15_38 87_56
1400 23.81 -6.394 15.35 89.76
1500 26.27 -6.394 15.3
1600 2907 -6_394 15
1700 3204 -6_393 15
1800 34.75 -6.393 15,
1800 37.98 -6.392 15,
2000 a1 _g1 -6_382 15_34
2100 44.98 -6.392 15.34
2200 48.55 -6.392 15.34
2300 52 _6& -6_382 15_34
2400 57_32 -6_382 15 34
2500 61.91 -6.392 15.34
2600 66.83 -6.391 15.34
2700 7171 -6_381 15_33
2800 7617 -6_381 15_33
2900 80.45 -6.391 15.33
3000 85 _04 -6_381 15_33
3100 a0 .93 -6_381 15_32
3200 97 .4% -6.390 15.33
3300 103.0 -6.390 15.32
3400 106.8 -&_380 15_32
3500 107.5 -&_380 15_33
3600 105.7 -6.390 15.33
3700 104.5 -6.390 15.33 .
3800 104.9 -&_380 15_33 .
3900 106.0 -6.390 15.33 .7
4000 107.4 -6.389 15.32 140.9
4100 110.9 -&_380 15_32 142.1
az00 1166 -&_380 15_32 145.8
4300 118.7 -6.389 15.32 146.2
4400 109.% -6.38%9 15.32 131.0

Tabla de torque y potencia vehiculo 2 prueba 2 (diésel).

DYNOmite Test Run: Roberto Cabascango #2414 on 2018-01-23 @ 15-38-42
Date: 7/23/2018
Correction Method: SAE

| RPM(RPM) | FEstHp(Hp) | Boost(PSI) AFR(AF) | Est.Tq. (ftlb) |
1300 14,71 =6.3E88 15.18 12,78
1400 26.23 -6.388 15.17 92.97
1500 26.36 =6,3B89 15.17 9259

DYNOmite Test Run: Roberto Cabascango #2415 on 2018-01-23 @ 15-39-49

Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE
RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est Tq_ (ftlb)

1100 15.92 -6.384 15.10 71.53
1200 18. 62 -6.383 15.11 80.17
1300 21.43 -6.382 15.11 87.22
1400 23.90 -6.383 15.11 90.08
1500 26.65 -6.383 15.10 93.54
1600 2946 -6.382 15.10 96.72
1700 32.35 -6.382 15.10 99.94
1800 35.15 -6.381 15.10 102.5
1900 38.35 -6.382 15.10 106.

2000 a1.az -6.381 15.10 109.8
2100 45.11 -6.380 15.10 112.8
2200 4864 -6.380 15.10 116.1
2300 52,85 -6.380 15.10 120.2
2400 57.36 -6.379 15.09 125.5
2500 62.06 -6.380 15.09 3004
2600 66.94 -6.379 15.09 35.2
2700 71.47 -6.379 15.09 139.0
2800 75.85 -6.380 15.10 142.3
2900 80.34 -6.380 15.10 145.5
3000 84 .95 -6.379 15.09 148.8
3100 9081 -6.379 15.10 153.8

Tabla de 3200 97_33 -£.379 15.10 159.7 torque y
. 3300 103.8 -6.378 15.09 165.2 i
potencia 3400 108.8 -6.378 15.08 168.1 vehiculo 2

3500 110.6 -6.378 15.10 165.9
3600 108.8 -6.378 15.09 158.8
3700 107.6 -6.378 15.09 152.17
3800 108.1 -6.379 15.09 149.3
3900 109.6 -6.379 15.09 147.5
1000 111.6 -6.378 15.09 146.5
4100 113.8 -€.378 15.09 145.39
4200 1190 -6.378 15.09 148.8
4300 123.5 -6.379 15.08 150.8
4400 112.8% -6.379 15.08 134.7
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prueba 3 (diésel).

Tabla de torque y potencia vehiculo 2 prueba 1 (B10A).

DYNOmite Test Run: Roberto Cabascango #2422 on 2018-01-23 @ 15-53-01
Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE

RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (P51} AFR (AF) Est. Tq. (ft-Ib)}
1300 23,33 =6.354 14.71 40.17
1400 24.25 -6.354 14.71 91.38
1500 27.23 =b.354 14.71 %5.45
1600 30,26 -6.354 14.71 95,31
1700 33.25 =6.354 14.70 102.7
1800 36.06 -6.354 14.70 105.2
1900 3%9.21 =B6.354 14.70 108.4
2000 42.77 =6.354 14.70 112.3
2100 46,12 -6.354 14.70 115.13
2200 19,87 =-b6.353 14.70 118.8
2300 53.76 -6,352 14.70 122.8
2400 58,78 =6.352 14.70 128 .68
2500 63.85 -6.352 14.69 134.,2
2600 BE . HE =b.352 14,69 139.1
2700 73,78 -6,352 14.6% 143.5
2800 78,38 =6.351 14,69 147.0
2900 B2.72 =6.351 14.69 14%.8
000 B&.79 =B.351 14.649 151.%
1100 92.29 =6.351 14,69 156.4
izon 58,95 =6.351 14.69 162.4
1300 105.3 =B.351 14.69 167.8
3400 110.7 =6,351 14.6% 171.0
1500 114.9 =6,351 14,69 172 .4
1600 117.7 =5, 351 14.69 171.8
1700 115.1 =B.351 14.69 169.1
1800 120.1 =6,351 14 .68 166,10
1900 121.0 =6.350 14,68 163,1
4000 121.6 =6.350 14,68 159.7
4100 121.8 =6.350 14,68 156.0
4200 121.4 =6.350 14. 68 151.9
4300 120.7 =5.350 14.69 147, 4
4400 118.5 =6.349 14.69 141.4
4500 112.2 =6.349 14,648 130,9




ANALISIS DE UN COMBUSTIBLE ALTERNATIVO A BASE DE FUENTE VEGETAL 120

Tabla de torque y potencia vehiculo 2 prueba 2 (B10A).

DYNOmite Test Run: Roberfo Cabascango #2423 on 2018-01-23 @ 15-56-01
Date: 1/23/2018
Correction Method: SAE

RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est. Tq. (fi-lb)
1100 13,24 =B.338 14.6% 56,48
1z00 17.28 -6.335 14.69 74.60
1300 22,48 =6.334 14,69 491,07
1400 23.17 -6.333 14.68 94.53
1500 27,88 =6,332 14,68 47 68
1600 30.81 -6.332 14.639 101.1
1700 33.59 -6.331 14.68 103.8
1800 36,31 =6,330 14.68 105,9
1900 39,45 -6.330 14.68 108,0
2000 42,53 -6,330 14,68 111,17
2100 45,36 -6.329 14.68 113.4
2200 48,80 -6,328 14,68 114,5
2300 53.13 -6.328 14,68 121.13
2400 58.25 -6.328 14.68 127.5
2500 63.32 -6.328 14.68 133.0
2600 68,14 -6,328 14.68 137.7
2700 T72.68 -6.328 14.67 141.4
2800 77.00 -6,328 14.67 144.4
2900 Bl,44 -6,328 14,67 147.5
000 B5 .84 =-6,327 14.67 150,13
3100 a0.35 -6.327 14.67 153.1
3200 95.32 -6.327 14.67 156.4
3300 100.5 -6.32¢ 14.67 159.9
1400 104.1 -6.326 14.67 160,9
1500 106.5 -6.327 14.67 159,17
1600 108.7 =6,326 14.67 158,86
1700 110.7 -6.326 14,67 157.1
3800 112.7 =-6,326 14.67 155.8
3900 115.4 -6.326 14.67 155.5
a000 118.1 =6.326 14.67 155.0
4100 119.4 -6.325 14.867 152.9
4200 119.2 =6.325 14,67 14%.1
4300 118,1 =6, 325 14,67 145.5
4400 113.8 =6.32% 14.68 135.7

Tabla de torque y potencia vehiculo 2 prueba 3 (B10A).

DYNOmite Test Run: Roberto Cabascango #2424 on 2018-01-23 @ 15-57-22
Date: 1/23/2018
Correction Method: SAE

RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est. Tq. (ft-lb}
1000 14,55 =6.315 14.69 73,25
1100 17,46 -6,315 14.68 84.22
1200 20,38 =6.31¢6 14.68 89,68
1300 22,53 -6.317 14.68 #1.33
1400 25.05 =6.317 14.68 94,13
1500 27.74 -6.316 14.68 97.13
1800 30,54 -6.315 14,68 100,2
1700 33.53 -6.314 14,68 103, 6
1800 36,22 =6.314 14.67 105.7
1900 39,33 =6.314 14.67 108,17
2000 42,80 -6,313 14.67 112.4
2100 46,05 -6.313 14,87 115,2
2200 49,43 -6.,312 14.66 118.0
2300 53.52 -6.312 14.66 1222
2400 548,44 -6,313 14.66 127,9
2500 63,48 -6.312 14,66 133,13
2600 68,25 -6.312 14.67 138.0
2700 72.80 -6.312 14.66 141, 6
2800 76.65 =6.311 14.66 143,17
2800 BO.76 14,65 146,13
3000 B4.88 14,65 148, 6
ilon B%.,55 14.65 151.8
3200 95.47 14.65 156,17
1300 101.5 14,65 161.,5
1400 106, 3 14,65 164.2
3500 110.1 14.65 165.1
1600 113.2 14.65 165.,1
ivon 115.4 14,65 163.8
igoo 117.6 14,66 162,95
1900 120.4 14.66 162.1
4000 123.0 14,65 161,95
4100 124.7 14,65 159.7
4200 124.7 14,65 156,0
4300 24.5 14,65 152.0
4400 123,5 14,65 147.4
4500 116.8 14.64 138.6
4600 107.2 14,64 122.3
4700 9€.00 14.65 107. 6
4800 B4.39 14.65 $3.57
4300 T1.49 14.65 1740
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Tabla de torque y potencia vehiculo 2 prueba 1 (B20A).

DYNOmite Test Run: Roberfo Cabascango #2425 on 2018-01-23 @ 15-58-41
Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE
RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AJF) Est. Tq. {fi-Ib)
1100 17.84 =6.325 14.865 42,00
1z00 20.66 -6.326 14.65 90,82
1300 22,80 =§.327 14,65 92, 38
1400 25.04 -6.328 14,65 34,14
1500 27.72 -6.328 14.865 47,08
1600 30,65 -6.327 14.65 100.7
1700 33,51 =§,327 14,64 103.5
1800 36,15 -6.327 14.64 105.5
1300 33.34 -6.327 14.64 108.7
2000 42,74 =§,327 14,63 112,2
2100 46,01 -6.327 14,64 115,1
2200 49,56 -6.327 14.64 118.3
2300 53.78 -6.327 14.64 122.8
2400 58,56 =§,327 14,64 128,2
2500 63,27 -§.327 14,64 132,9
2600 68,36 -6.327 14.64 138,1
2700 73.11 -6.327 14,63 142.2
2800 77,41 =§,327 14,63 145,2
2900 B1.56 -6.327 14.63 147,17
inoon B5.84 -6,327 14.63 150,13
3100 41,11 =§.327 14,63 154.4
31200 97,88 -§,.327 14,63 160,7
3300 105.1 -6.327 14.63 167.3
1400 110.5 -6.327 14,62 170,68
1500 113,90 =6.326 14,63 170, 9
1600 116.8 -§.326 14,62 1704
1700 119.6 =6.326 14,62 169.8
igoo 121.6 -6,326 14,862 168.0
1900 122.9 -§.326 14,63 165.5
4000 124.3 -6.326 14.62 163.2
4100 125.0 -6.326 14,63 160.1
4200 124.5 =6,325 14,63 155.7
4300 124.0 -6§.325% 14,63 151,5
4400 122.5% -6.325 14.63 146.2
4500 B9, 66 -6.325 14.62 104 .9

Tabla de torque y potencia vehiculo 2 prueba 2 (B20A).

DYNOmite Test Run: Roberfo Cabascango #2426 on 2018-01-23 @ 16-00-35
Date: 1/23/2018

Correction Method: SAE
RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est. Tq. (ft-Ib)
1200 19,78 -6.328 14,62 82,76
1300 22,13 -6.328 14,62 89,24
1400 26,05 -6.327 14.62 97.70
1500 28.66 -6.323 14.62 100.13
1600 31,42 =6.324 14,63 103,2
1700 34,14 -6.324 14.62 105.5
1800 3e.78 -6.323 14.861 107,13
1900 39,74 =§,322 14,61 109,49
2000 42,83 -6.322 14,61 112.4
2100 45,83 -6.322 14.61 1146
2200 49,23 -6.,322 14.61 117.5
2300 53,20 =§,322 14,61 121,17
2400 58,41 -6.321 14.61 127.8
2500 63,72 -6.321 14.62 133.8
2600 68,50 -6.321 14.61 138.4
2700 72,92 =§,.321 14,62 141.8
2800 76,98 -6.321 14,61 144 .4
2900 BO.74 -6.321 14.61 146,2
000 B4,21 =§.321 14,61 147.4
31100 B7.49 -§.321 14,61 148.,3
3200 40,95 -6.320 14.61 149.3
1300 94,68 -6,320 14,61 150.7
400 97,62 =6.319 14,62 150.8
1500 99,92 -§,319 14,61 149,9
1600 102.4 =-6.320 14.61 149.4
iton 104.0 -6,319 14,61 147,68
Y00 105.1 =6.318 14,60 145.2
1900 107.0 -§.318 14,60 1441
4000 1058,3% -6.318 14,60 143.4
4100 111.1 =6,318 14,860 142.3
4200 111.% -§.318 14,60 139,9
4300 112.2 -6.318 14, 60 137.0
4400 106.1 -6.318 14,61 130.2
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Tabla de torque y potencia
vehiculo 2 prueba 3
(BZO A) DYNOmite Test Run: Roberto Cabascango #2427 on 2018-01-23 @ 16-02-39
' Date: 1/23/2018
Correction Method: SAE
RPM (RPM) Est. Hp (Hp) Boost (PSI) AFR (AF) Est. Tq. (ft-Ib)
1500 25,01 =6.305 14.861 d4.40
1600 28.52 -6.306 14.60 93.18
1700 33.408 =6.308 14,860 103.5
1800 36.38 -6.306 14.60 106,2
1900 3%.65 =6.305 14.860 109,86
2000 42.97 -6.303 14.60 112.8
2100 46.12 =6.305 14,60 115.4
2200 1%.66 =6.305 14,860 118.5
2300 53.78 -6.304 14.61 122.8
2400 58.85% =6.304 14,60 128 .8
2500 63,93 -6.304 14.60 134,13
2600 68,71 =6.303 14,860 138.8
2700 73.11 -6.303 14,59 142.2
2800 77.25 =6.303 14.59 144 .9
2800 Bl.42 -6.303 14.59 147 .4
2000 B5.27 =6.303 14.59 149.3
B3.65 -6,303 14.60 52.0
G4 .66 =6.303 14,60 155.4
99.24 =6.303 14.59 157.9
102.5 -6,302 14,60 58.9
106.1 =6.302 14,60 159,13
l0B.5 =-6,302 14.59 58,9
110.3 -6.302 14.59 156,86
111.7 =-6,301 14,549 54.4
1900 113,06 =6.301 14.59 153.3
4000 115.7 =6,.301 14,59 152.0
116.8 =-6.301 14.5%9 1459 .6
115,58 =6,301 14,59 145,0
114.0 =G,.301 14,59 139,2

1089.2 =6.301 14.5%9 130,
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Anexo C.

Certificado de MANDIESEC.

Certificacion de haber realizado las pruebas de dos vehiculos pruebas de opacidad.




