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Resumen.

Actualmente la produccion de emisiones contaminantes ha influido en el cambio climatico,
elevando las temperaturas y deteriorando la calidad del aire, siendo ocasionado por la combustion
incompleta del motor de combustibles fosiles, por lo cual el propdsito de este estudio es evaluar los
factores de emisiones contaminantes de un motor de encendido provocado mediante el ciclo de
conduccion IM-240 para la valoracion de la incidencia de las mezclas de combustible Gasolina-
Etanol, de esta manera llevar a cabo diferentes concentraciones de Etanol con el 5% y 10% en una
mezcla con gasolina para analizar los efectos que las propiedades de este aditivo pueda contribuir
para una mejor combustion en el motor, las correspondientes pruebas se ejecutaron a una altitud
sobre los 2560 msnm, en Cuenca-Ecuador, el automovil utilizado para las pruebas estaticas y
dinamica fue un Chevrolet Sail colocado sobre un dinamémetro SuperFlow AutoDyn 30 y mediante
un analizador de gases Texa Gasbox Autopower, igualmente se almaceno las diferentes muestras
para poder caracterizar la gasolina mediante los laboratorios de la Universidad Politécnica Nacional,
por otro lado se comprob6 que los porcentajes de etanol tuvieron un impacto en especial con la
mezcla E10 permitiendo reducir la cantidad de gases contaminantes como el mondéxido de carbono
CO desde 0,875 g/km Vol (Gasolina extra) hasta 0,343 g/km (E10), asi mismo un aumento en el
consumo de combustible del 7% , esto siendo causa por las propiedades aportadas del Etanol como
el octanaje que tuvo un incremento desde los 85 octanos (Gasolina extra) hasta los 91,8 octanos

(E10) permitiendo una mejor combustion por el aumento de oxigeno en la mezcla.

Palabras clave: Mezcla, combustible, emisiones contaminantes, IM-240.
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Abstract.

Currently, the production of polluting emissions has influenced climate change,
raising temperatures and deteriorating air quality, being caused by the incomplete combustion
of the fossil fuel engine, for which the purpose of this study is to evaluate the factors of polluting
emissions. of an ignition engine caused by the IM-240 driving cycle for the assessment of the
incidence of Gasoline-Ethanol fuel mixtures, in this way to carry out different concentrations
of Ethanol with 5% and 10% in a mixture with gasoline to analyze the effects that the properties
of this additive can contribute to a better combustion in the engine, the corresponding tests were
carried out at an altitude of over 2560 meters above sea level, in Cuenca-Ecuador, the car used
for the static and dynamic tests was a Chevrolet Sail placed on a SuperFlow AutoDyn 30
dynamometer and using a Texa Gasbox Autopower gas analyzer, in the same way the different
samples were stored to be able to characterize the gasoline through the laboratories of the
National Polytechnic University, on the other hand it was found that the percentages of ethanol
had an impact especially with the E10 mixture allowing to reduce the amount of polluting gases
such as carbon monoxide carbon CO from 0.875 g/km Vol (Extra Gasoline) to 0.343 g/km
(E10), as well as an increase in fuel consumption of 7%, this being caused by the properties
provided by Ethanol such as octane that had an increase from 85 octane (Extra Gasoline) to

91.8 octane (E10) allowing better combustion due to the increase in oxygen in the mixture.

Key words: Mixture, fuel, polluting gases, IM-240.
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Introduccion.

El desarrollo de los sistemas que componen el parque motor se ven beneficiados
constantemente mediante los estudios realizados para mejorar los pardmetros que constituyen
los motores de ciclo Otto, con el Unico objetivo de aumentar su rendimiento y disminuir las
emisiones contaminantes. Existen diferentes métodos de como reducir los gases contaminantes
los cuales pueden ser mediante un sistema electronico, catalizador o combustible con
porcentajes de diferentes sustancias que ayudan a tener una mejor combustién en el motor. De
esta manera, los aditivos que pueden ser mezclados con el combustible depende del tipo que se
vaya a implementar, esto se caracteriza porque se necesita un analisis del aditivo para cierto
tipo de combustible y la cantidad que debe ser afiadida. Una correcta mezcla puede proporcionar
ventajas en la parte mecanica del vehiculo y reducir las emisiones contaminantes. Es necesario
tomar en consideracion aumentar la calidad del combustible, la produccion de emisiones
contaminantes que se esparcen hacia el medio ambiente influira en cuan puro y libre de gases
nocivos haya en zonas urbanas. Por lo tanto, es de interés evaluar mediante pruebas, qué
combustible con aditivos es el menos contaminante.

El combustible que se distribuye actualmente en Ecuador posee una baja calidad en sus
propiedades, asi produciendo mayor contaminacion ambiental y reduciendo la eficacia en los
motores de ciclo Otto, por esta razon, mediante Recursos y Energia en ( 2021) se conoce que el
Ministerio de energia, Petroecuador y US Grains Council han firmado un memorando de
entendimiento para mejorar las caracteristicas de la gasolina como el octanaje, ya que
actualmente este es de 85 a 87 octanos e incentiva a fomentar biocombustibles y el uso de etanol
como un medio de alternativas ambientalmente amigables.

El etanol o alcohol etilico es principalmente obtenido de la cafia de azucar siendo

implementado como biocombustible al ser mezclado con la gasolina mejorando la oxidacion de

hidrocarburos reduciendo los gases contaminantes. En la Gltima década se ha mostrado el
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crecimiento de 50% en el consumo de bioetanol, siendo los principales productores Estados
Unidos (48%), Brasil (27%), China (4%), Canada (3%) e India (2%), el 16% sobrante es
repartido en menores porcentajes entre los demas paises del mundo (Torroba, 2020). El consejo
nacional de petréleo de Brasil prob6 mediante experimentos que el etanol puede ser mezclado
hasta un 25 % con la gasolina en motores de ciclo Otto y estos no ser afectados ni tener que ser
modificados (Roberto et al., 2007).

La universidad del Azuay situada en Cuenca, capital de la provincia de Azuay se
encuentra a una elevacion de 2560 msnm, por lo tanto al realizar las pruebas del ciclo IM-240
se tiene en cuenta que esto tendra efectos sobre la temperatura (21 °C), presion atmosférica,
también la concentracion de oxigeno en el aire, por lo cual realizar las mismas pruebas con el
mismo vehiculo en la costa u oriente se obtendran resultados diferentes por efecto de las
caracteristicas de la altitud sobre la combustion generada por el motor de ciclo Otto.

Los factores de emisiones de vehiculos livianos se han basado mediante pruebas de
emisiones estandarizadas sobre dinamometros en laboratorios con el fin de poder estimar la
cantidad de emisiones de un especifico gas nocivo como mondxido de carbono “FCO”, 6xidos
de nitrégeno “FNOx”, e hidrocarburos “FHC” en g/km, con el objetivo de mantener el vehiculo
bajo reglamentos de normas dependiendo el pais de ubicacidn para controlar los porcentajes de
gases toxicos emitidos por los motores de ciclo Otto(Weiss et al., 2011).

En efecto, la implementacion de etanol en la gasolina permite reducir la produccién de
las emisiones contaminantes. En la investigacion de Hsieh et al. en (2002) indica que la adicién
de etanol puede reducir un 90% la concentracion de CO eficientemente, igualmente en los gases
hidrocarburos HC la concentracion de emisiones puede reducirse desde 20% hasta 80% en
comparacion a gasolina en su totalidad, por el contrario, el incremento de porcentaje de etanol,

aumentara las emisiones de CO, desde 5% a 25% dependiendo el contenido de etanol, de la

misma manera en el articulo de Lin et al. en (2010) mediante los resultados de reduccion del
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3,3% con E3 entre la mezcla de etanol y gasolina dedujeron que la combustién del motor mejora
y a consecuencia las emisiones de CO decrecen debido no solo a la dilucién del combustible,
sino al aumento de componentes oxigenados que mejoran el proceso de combustion de CO en
el cilindro por lo que el aumento de carga del motor conlleva al incremento de la temperatura
de combustion combinado con el alto nivel de oxigeno por lo cual se obtiene la reduccién de
las emisiones de CO. Por otro lado en el articulo de Ortiz en (2011) la produccién de emisiones
NOXx se generan debido al comportamiento de la reaccion a diferentes debe al comportamiento
de reaccidn a diferentes temperaturas, por lo que a bajas temperaturas de reaccion actuara como
gas inerte y no reaccionara con otros componentes quimicos, aunque de la misma manera
influira en la absorcion de energias durante el proceso de combustion y para temperaturas
elevadas de reaccion, pequefias fracciones reaccionaran con el oxigeno produciendo 6xidos de
nitrégeno, de la misma manera la investigacion de Llanes Cedefio et al. en (2018) muestran los
resultados de factores de emision con una reduccion del 50% con el biocombustible ecopais
(E5) a comparacion de la gasolina extra (EO).

La combustion incompleta del motor emite gases toxicos como: 6xidos de nitrogeno,
mondxido de carbono e hidrocarburos, por lo cual es necesario reducir estas emisiones
contaminantes, en el articulo Pérez Darquea en (2018) se menciona que en las zonas urbanas
los causantes del 90% del gas de monoxido de carbono en el aire son los automdviles,
igualmente, indican que se produce ozono en el suelo por la actividad de la luz solar y a altas
temperaturas a consecuencia que los hidrocarburos “HC” reaccionan con los 6xidos de
nitrogeno “NOx”y con posibilidad de irritar los ojos, afectando los pulmones disminuyendo la
capacidad para respirar, por lo tanto, la adicion del etanol en el combustible es una manera de

aminorar los gases nocivos productos de la combustién del motor. En presentacion a la

informacioén recopilada, la hipdtesis de este estudio, se espera que la implementacion de
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diferentes porcentajes de etanol en la gasolina permita reducir la produccién de emisiones
contaminantes en un motor de encendido provocado

Por esta razon, el objetivo general fue evaluar los factores de emisiones contaminantes de un
motor de encendido provocado mediante el ciclo de conduccion IM-240 para la valoracién de
la incidencia de las mezclas de combustible Gasolina-Etanol. Asi mismo, los objetivos
especificos fueron (1) Determinar los gases contaminantes en las diferentes mezclas de
combustible mediante el protocolo IM-240 para el célculo de los factores de emision (2)
Comparar los factores de emision de los contaminantes principales (CO, HC, y NOx) por medio
de software estadistico, para la determinacion de la mejor variante (3) Caracterizar las mezclas

de Gasolina-Etanol mediante pruebas de laboratorio para la identificacion de sus propiedades

combustible.
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Materiales y Métodos.

Ubicacion

Esta investigacion se realizd en los laboratorios automotrices de la facultad mecéanica
en la Universidad del Azuay, Cuenca (figura 1), el combustible con base (extra) fue adquirido
en la estacion de servicio P&S de la misma ciudad y el etanol se obtuvo en la “casa del quimico”

en Quito con una concentracion del 99,97% “Etanol absoluto”.

Figura 1

Ubicacion Universidad del Azuay, Cuenca
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Vehiculo de prueba

En esta investigacion se utilizé el vehiculo de subcategoria M1 Chevrolet Sail 1.4
hatchbacks (figura 2), al ser la marca mas comercializada en Ecuador con el 20,7% de ventas
entre 2016-2020 (Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador (AEADE), 2020) vy al

poseer baja cilindrada y bajo consumo de combustible Anexo 3.
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Figura 2

Vehiculo de prueba

Preparacion del vehiculo para las pruebas

Se determind los gases contaminantes en las diferentes mezclas de combustible
mediante el protocolo IM-240 para realizar el calculo de factores de emision con la
implementacion de Gasolina-Etanol (primera muestra Gasolina-Etanol, segunda muestra
Gasolina-Etanol 5% y tercera muestra Gasolina-Etanol 10%), con la utilizacién de probetas
calibradas para evitar errores como se puede observar en la (figura 3).

Figura 3

Mezcla Gasolina-Etanol
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Se colocé la traccion delantera del wvehiculo sobre los rodillos del
dinamometro SuperFlow AutoDyn 30 (figura 4) a una misma distancia para mantener
correctamente posicionado el vehiculo, se fijo el auto con ayudas de correas de tension en

puntos estratégicos como los ejes delanteros y traseros.

Figura 4

Medidas de seguridad del vehiculo

Se retird el fusible de la bomba de combustible y la tuberia de alimentacion de
combustible para evitar la absorcién de la gasolina del tanque del vehiculo, también se
posiciond el ventilador de aire refrigerante en la parte frontal dirigiéndose al radiador para
reducir la temperatura del motor y evitar sobrecalentamiento, asi mismo se colocé la sonda de
gases en el interior del tubo de escape para obtener la lectura de datos de las emisiones
contaminantes.

Se introdujo 1 litro por cada mezcla en el depdsito de bomba externa LIQUI MOLY
(figura 5) por medio de la manguera que es conectada a la riel de inyectores, se bombeo el
tanque externo hasta llegar aproximadamente a los 42 PSI, se abre la vélvula de paso

permitiendo el ingreso del combustible al vehiculo y verificando que no tenga fugas, la toma
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de datos se comenzd a tomar mediante la maquina analizadora de gases Texa Gasbox
Autopower (figura 6).

Figura 5

Bomba externa

Figura 6

Maquina de emisiones contaminantes Texa Gasbox Autopower

Se realizd una prueba de emisiones estatica sin la aplicacién de carga externa al motor
es decir, en marcha neutral, para obtener mediante la maquina de gases las cantidades de
emisiones contaminantes, de este modo comparando los limites méaximos que brinda la Norma

INEN 2204.
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Ruta de conduccién: Ciclo 1M:240.

La toma de emisiones contaminantes dinamicas se realizd mediante una pre-
acondicionamiento para que la adquisicién de datos no comience con el motor frio, de esta
manera se llevo el vehiculo a una operacion sin carga a 2500 rpm en un tiempo maximo de 4
minutos y también a una operacion en estado estable de 48 km/h hasta un méximo de 4 minutos
para por Gltimo realizar la prueba dindmica transitoria en un recorrido de 3,2 km simulado al
de una zona urbana con una velocidad media de 30 km/h y también a una velocidad maxima de
91 km/h dependiendo la guia del programa del ciclo IM-240 (figura 7), después colocamos el
auto en marcha neutral hasta que frene totalmente, se liberd la presion del tanque externo y del
sistema presionando el boton de liberacion de presion para cerrar la valvula de paso de la bomba
Liqui Moly pro-line y retirar el combustible sobrante dentro del tanque externo en sus
respectivos recipientes. para el analisis de las muestras propuestas. Cada tratamiento se repite
3 veces como se especifica en la Norma NTE INEN 2205 seccion 6 sobre metodos de ensayo,
donde el punto 6.1.5.4 refiere “Registrar y promediar un minimo de 3 lecturas en cada prueba”

Figura7

Grafica velocidad vs tiempo del ciclo IM-240

Speed, mileh

Time, s

Determinacion de los factores de emision
Se compard los factores de emision de los contaminantes principales (mondxido de

carbono “CO”, 6xidos de nitrogeno “NOX” e hidrocarburos “HC”) por medio de software
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Statrgraphics Centurion XVI, para la determinacion de la mejor variante y con el uso de las
formulas expresadas mediante la investigacion de Frey & Eichenberger (1997) con el fin de
estimar las cantidades de los gases contaminantes tomando en cuenta que el CO, es el gas

predominante, determinando el siguiente sistema de ecuaciones:

Ecuacion 1. Razon de CO con respecto a €O,

Reo = (cco(: ) W
Ruc = (LI:I—OCZ) @
Ryno = (?—002) ®)

Igualmente, se considera que la base principal del combustible es el octanaje CgH,g, @

partir del cual se puede determinar el peso molecular del combustible

_12gC ( 1molC 1gh 2.25mol H
MWcombustible - ( ) + ( ) * ( ) (4)

mol C \mol Fuel mol H mol Fuel

Combustible
MWcombustible = 14'25 * g

mol Combustible

Asi mismo, al introducir el consumo de combustible por distancia recorrida FC
(m3/km) y la densidad del combustible (kg/m?), se obtiene un factor de emisién en gramos
por kilometro recorrido:

Razo6n de CO con respecto a CoO,

28 Reo MW, * FC (5)

F.. =
€ = Reo +3Ryc+1  0.01425
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Razo6n de HC con respecto a CO,

42 Ry MWy * FC (6)
= *
Reo +3Ryc+1  0.01425

Fyc

Razo6n de NO con respecto a CO,

F _ 30 RNO *MWNO*FC (7)
NO ™ Rco+3Ryc+1  0.01425
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Resultados y discusion

Propiedades del combustible

El contenido de gomas aumenta un 0,168 mg/100 mL desde EO a E10, debido a que la
influencia de mantener la gasolina en reposo fue casi nula ya que se llevo a cabo este proceso
el mismo dia, igualmente la estabilidad ante la oxidacion de gasolina en el método ASTM D-
525 permite conocer que el incremento del Etanol no representa un crecimiento mayor o menor
en el contenido de gomas entre un intervalo de 0-30% de etanol, por lo cual en este proceso el
etanol se oxida a aldehido y después a acido carboxilico pero no produciendo contenido de
gomas (Castillo et al., 2012), también el aumento de la cantidad de Etanol en la gasolina
proporciona una adicion en el numero de RON, asi incrementando el octanaje desde los 85
octanos (EO) hasta los 91,8 octanos (E10), debido que el etanol posee un valor bajo de calor
que la gasolina, reduciendo el contenido de energia de la gasolina, pero recompensando en
numero alto de octano en el etanol, igualmente en la presion de vapor de Reid disminuye, esto
no es favorable para las pruebas ya que si el valor disminuye mucho se puede obtener una auto
detonacidn inesperada en el cilindro antes de que el piston llegue al punto muerto superior. Las
reacciones que tienen lugar se basan en el comportamiento relacionado con los enlaces de
hidrogeno que se forman entre las moléculas de etanol, por lo que mantienen una presién de
vapor relativamente baja. Cuando la gasolina es un compuesto no polar, cuando se mezcla con
etanol, los enlaces de hidrogeno pierden su fuerza, y el etanol se comporta como una molécula
de bajo peso molecular y es volatil, reduciendo asi el cambio en el porcentaje de etanol
agregado. (Castillo et al., 2012) Rectificando del estudio de Moore, Kristy donde menciona que
de 0 a 10 % de etanol la presion de vapor deberia subir considerablemente, y desde el 40% de
grados de alcohol deberia existir una baja considerable de vapor de mas o menos 15 kPa (Moore

et al., 2012) podemos ver que en la tabla nueve la tendencia es bajar esto se da ya que el equipo

a medir tiene una aceptacion segun la norma ASTM-D381 de méas menos 3.5 kPa y para hacer
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esta prueba se analizd que los equipos de la EPN (Escuela Politécnica Nacional) estén
calibrados y dentro del rango de trabajo, lo que quiere decir que los resultados obtenidos no
estan mal estan dentro del rango, para estas pruebas se hizo una prueba de repetibilidad lo que
quiere decir que tiene que hacer el mismo operador en el mismo laboratorio con las mismas
condiciones ambientales y salieron resultados parecidos por lo que quiere decir que la toma de

datos son correctos (Drews, 2008)

Figura 8

Resultados de las propiedades fisicas de la gasolina

Propiedades Fisicas Gasolina

300 918
250
200 88,2
50
150
52,5
100 &5
53,5
50
0,823
0
Contenido de gomas Octanaje Presion de vapor de Reid
Extra con 10% de etanol Extracon 5% de etanol Extra

Emisiones contaminantes

Las cantidades de emisiones contaminantes por medio de la prueba estatica fueron
satisfactorias, debido a que los valores resultantes se mantienen dentro del limite que indica la
norma INEN 2204, en la tabla 1 se puede observar las cantidades permitidas y los resultados
obtenidos mediante la maquina analizadora de gases reduciendo los porcentajes de monoxido

de carbono vy las particulas por millon de los hidrocarburos pero aumentando los porcentajes de
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dioxidos de carbono y oxigeno de la misma manera los resultados en la investigacion de Galarza
& Maurat en (2017) resaltan que en los gases contaminantes como los mondxidos de carbono
e hidrocarburos decrecen hasta 60% y 50% respectivamente, por el contrario, las emisiones de
CO, aumentan el 4% con la adicion de E5 basandose en que hay mas concentracion de
moléculas de oxigeno en el combustible reaccionando con las moléculas de carbono de los

hidrocarburos al quemarse obteniendo una mejor combustion.

Tabla 1

Valores obtenidos por la norma INEN 2204 y datos experimentales

CO (%) HC (ppm) CO, (%) 02 (%)

Norma 1 200

Gasolina 0,07 16,00 13,85 0,02
ES 0,04 10,50 14,95 0,05
E10 0,02 6,50 16,95 0,07

Andlisis de los Factores de Emision

Factor de emision CO

En la figura 9 y tabla 2, se muestra los valores de la prueba dindmica mediante la prueba
de multiple rango y grafico de caja y bigotes para la variable dependiente FCO, en la misma se
aplica el procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher con un nivel del
95.0% de confianza, con pruebas de multiple rango. Se concluye que existe diferencia
significativa entre las gasolinas, siento T3(Gasolina E10) la de mejor resultado debido a que el
etanol posee un atomo de oxigeno en su estructura y al combinarse con la gasolina proporciona
una cantidad mayor de oxigeno en la combustién, afectando de esta manera a disminuir la

produccidn de este gas, de la misma manera en el articulo de Wu et al. en (2004) en el uso de
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Gasolina-Etanol especifican que se producen menos emisiones de CO porque habré suficiente
oxigeno para convertir los atomos de carbono de combustible en CO,.

Tabla 2

Multiple rango FCO

Media Grupos
Casos
(8/km) Homogéneos
Extra 3 0,875 X
T2 (ES) 3 0,528 X
T3 (E10) 3 0,343 X
Figura 9
Variable dependiente FCO
FCO gkm
109 - —
089 — —
069 — —
049 — _
029 - |
£ ES E10

Factor de emision NOx

Los Oxidos de nitrogeno se producen en consecuencia del nivel de oxigeno y
temperatura que se encuentre la cAmara de combustion, por lo tanto se puede evidenciar que T3
al tener un 10% de Etanol en comparacion a T1, hay méas volumen de oxigeno, en consecuencia

la temperatura de los cilindros sube, obteniendo mas concentracion de gases de déxidos de
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nitrégeno hasta 0,201 g/km como se muestra en la figura 9 y tabla 3, asi mismo en la
investigacion de Chala & Nacato en (2008) se obtuvo un aumento del 34% al implementar una
mezcla de bioetanol del 10%.

Tabla 3

Variable dependiente FNOx

Media Grupos
Casos
(8/km) Homogéneos
Extra 3 0,141 X
T2 (E5) 3 0,168 X
T3 (E10) 3 0,201 X
Figura 10
Variable dependiente FNOx
FNOx gkm
021 - ]
019 - Al
017 - -
0.15 - =
013 - A
E0 ES E10

Factor de emision HC
La tabla 4 y figura 11 representa los valores de produccion de los hidrocarburos,
obteniendo un decrecimiento de 0,072 g/km con T3 en comparacion de 0,095 g/km con T1

debido que la mezcla de aire y gasolina incrementa la combustion del vehiculo a causa del
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aumento de oxigeno en el combustible permitiendo la reduccion del punto maximo de
ebullicion de la gasolina al ser mezclada con etanol, de esta manera posibilitando disminuir las
emisiones contaminantes de hidrocarburos, de la misma manera en el articulo de Altun etal. en

(2013) se redujo el 15% de este gas al ser mezclado con E10.

Tabla 4

Variable dependiente FHC

Media Grupos
Casos
(g/km) Homogéneos

Extra 3 0,095 X

T2 (E5) 3 0,084 X

T3 (E10) 3 0,072 X
Figura 1l
Variable dependiente FHC

FHC gkm

(X0.001)
107 —

E0 ES E10



EVALUACION DE EMISIONES CONTAMINANTES DE UN MOTOR DE ENCENDIDO
PROVOCADO UTILIZANDO MEZCLA GASOLINA-ETANOL MEDIANTE EL
PROTOCOLO IM-240
Consumo de combustible

La distancia que simula esta prueba es de 3,2 km usando 1L como referencia de llenado
por cada repeticion, asi obteniendo un consumo de 174,333 mL en la prueba de Gasolina EO
(Tabla 5), este resultado se comparé con los diferentes promedios de consumos en sus diferentes
concentraciones y se verificd que el 5% y 10% de Etanol afadido a la gasolina aumenta el
consumo de combustible hasta el 4% y 7% respectivamente, causado por el aumento de
oxigeno, mejorando la mezcla de aire-combustible dentro de la cAmara de combustion, de la
misma manera en la investigacion de Freire Romero en (2013) obtienen un aumento de

consumo de biogasolina del 18% utilizando E10.

Tabla s

Resultados del consumo de combustible

Consumo de combustible

Tipo de
P Unidad 1leraPruebal 2daPruebal 3raPruebal Promedio
combustible
Gasolina ml 180 173 170 174,333
E5% ml 183 183 180 182,000

E10% ml 185 188 185 186,000
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Conclusiones
Haciendo un andlisis de las emisiones contaminantes, se puede observar una reduccion
en las cantidades de gases en el monoéxido de carbono “CO”, hidrocarburos “HC” del
61% y 25% respectivamente, pero un aumento en los éxidos de nitrogeno “NOXx” del
43% con una mezcla del 10% de Etanol, esto se debe a las propiedades afiadidas del
etanol en la gasolina extra.
Mediante los analisis obtenidos se puede resaltar que en algunas propiedades como en
el contenido de gomas, el porcentaje del 5% y 10% de Etanol afiadido no afecta en una
cantidad que perjudique o beneficie a la calidad del combustible aditivado, siendo
0,168% mayor el contenido de gomas.
Mediante los resultados presentados anteriormente, se puede apreciar que la presion de
vapor Reid tiende a descender en su grafica, pero con la mezcla de etanol deberia ser
ascendente, esto no significa que sea un error ya que mediante la norma ASTM-D381
resalta que puede haber una variacion del + 3.5 kPa por lo que indica que se encuentra
en el rango aceptado.
Se puede apreciar en las cantidades del consumo que asciende hasta un 7% ml con E10,
por lo tanto, las propiedades del combustible presentan un consumo mayor en la

combustion del motor al ser mezcladas en un 5% y 10% de Etanol.
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ANEXOS

ANEXO 1. Caracteristicas Texa Gasbox Autopower

GASBOX

ETS Emission
Test Software

Tabla Al. 1 Caracteristicas Texa Gasbox Autopower

Medida Rango de medicion | Unidad de medida | Resolucién
CcO 0/9,99 % Vol. 0,01
CO2 0/19,9 % Vol. 0,1
HC 0/5000 ppm Vol. 1
02 0/21,4 % Vol. 0,1
NOXx 0/5000 ppm Vol. 5
Lambda 0,5/1,50 -- 0,01
RPM 0/99990 Revol. /min 10
Temp. Aceite 5/200 °C 0,1
Temp. Amb 0/45 °C 0,1
Pres. Amb 800/1060 mbar 1
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ANEXO 2. Dinamometro SuperFlow AutoDyn 30

i

Tabla A2. 1 Especificaciones Dinamdmetro

Especificaciones

Didmetro del rodillo

30’ -76,2cm

Potencia maxima

2500 HP — 1,864 kW

Potencia absorbida
maxima

1,100 sec / 2,200 HP dec — 820 kW / 1,641
kw

Maxima velocidad

225 mph — 362 km/h

Anchura de pista

26’ adentro — 100" afuera (66¢cm — 254 cm)

Dimensiones

120 x 40.5 x 35 in (305 x 103 x 89 cm)

Inercia del sistema base

1,200 Ibs — 544 kg

Peso del eje

8,000 Ibs por eje — 3,629 kg

Requisitos de aire

50 — 100 psi (365 — 690 kPa)

Requerimientos de
potencia

110 VAC / 15A 0 250 VAC / 8%y 208-250
VAC /20A

ANEXO 3. Caracteristicas del vehiculo
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Tabla A3. 1 Especificaciones del vehiculo

Especificaciones
Cilindraje 1398 cc
Numero de cilindros 4
Potencia 102 HP @ 6000 rpm
Torque 13,23 kg.m @4200 rpm
Traccion Delantera
Combustible Gasolina
Peso 0,75 toneladas
Designacion de las ruedas 155/55 R15

ANEXO 4. Proceso para la mezcla de combustible
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ANEXO 5. Instrumentos para las pruebas
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ANEXO 7. Caracterizacion del combustible con diferentes porcentajes de Etanol

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL id6n: »
& fecha deediciin: 20010304
» LACBAL Pagina 1detl
INFORME DE ANALISIS DE RESULTADOS FRP7.801
1. INFORMACION LACBAL: 2. INFORMACION CLIENTE:
DIRECCION Ladrén de Guevara E11-253-Edificka N2 17 {Cubmica- Ectrica) 550 piso, Quita, NOMBRE/EMPRESA [arvier Egtios
TELEFONOS DEE87E-300 Ext 4329/4320/4317 DIRECCION Paul Rivet y Whymper
E-MAIL lachal @epn edu.ec NUMERD DE MUESTRAS 3
3. INFORMACION GENERAL 4. FECHAS
RESPONSABLE DEL INFORME Qusim. Alissom Hernandez N® PROFORMA RECEPCIGN DE LA MUESTRA EN - INICIO DE ENSAYO 2021-06-02
TIPQ CLIENTE EXTERNO NE FACTURA TRANSFORTE A ENTREGA DE INFORME 2021-06-11
5. IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE IDENTIFICACION DEL CLIENTE CODIGO LABORATORIO TIRO MUESTRA TIPO ENVASE CANTIDAD
] % Gasolina extra Vidria 1 L
1 5% Gasolina extra Vidria 1 L
2 10% Gasolina extra Widrio 1 L
6. CONDICIONES AMBIENTALES:
TEMPERATURA ["C] 200 HUMEDAD RELATIVA [%)] 56 PRESION [kPa] 2.6
7. RESULTADOS OBTENIDOS:
MUESTRA ENSAYO NORMA METODO UNIDADES VALOR OBTENIDO
*Contenido de azufre ASTM-D4294-16e1 mi/Kg 6.5
Contenbde de gomas ASTH-D3E1 mig/100mL 0813
Corrosian lamina de cobre ASTRA-DA30D 14
10% C 613
50% C 1158
o
Ensayo de destilacidn ASTM-D86 il ‘ 1816
Punto final (34,5%) T 2152
Temdun or
0 88 % 10
Octanaje ASTM D-2639 RON as5,0
Presitn de vapor de Reid ASTM-D323 kPa 53,5
*Contenida de azufre ASTM-D4294-16e1 mE/kg 735
Contenido de gomas. ASTM-D3E1 g L00mL 0973
Corrosidn lamina de cobre ASTM-D130 - 14
10k 4 556
50% C 1115
5% - 0% c 1743
Ensayo de destilacion ASTM-DEE
Punito final (96,1%) t 2139
Aesiduo de
destilacion * 0
Octanaje ASTM D-2639 RON 88,2
Presién de vaper de Reid ASTM-D323 kPa 515
“Contenido de azufre ASTM-DA4294-16e1 mg/Kg 750
Contenido de gomas ASTM-D3E] mE/100mL 0,581
Corrosidn lamina de cobre ASTM-D130 18
10% ¢ 60,8
50% C 109,3
0%
Ensayo de destilacion ASTM-DHE o < 1788
Punito final (35,5%) C 2133
fesiduc de
*® 0
destilacion Y
Oetanaje ASTM D-2699 RON a1k
Presién de vapor de Reid ASTM-D323 kPa 50,0
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