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Resumen

En el Distrito Metropolitano de Quito en los Gltimos afios segun el Ministerio del Ambiente
ha visto un aumento de la temperatura ambiental en la ciudad y la concentracion de emisiones
contaminantes procedentes de la combustién de todos los vehiculos del parque automotor, en la
busqueda de reducir dichas emisiones que afectan al medio ambiente se implementaron nuevos
aditivos importados a las gasolinas SUPER comercializadas en Ecuador. El trabajo de
investigacion tiene como objetivo: Evaluar el comportamiento par motor, potencia y emisiones
contaminantes en un vehiculo sedan categoria M1 de encendido provocado por chispa a una altura
de 2850 msnm mediante pruebas dinamométricas en ciclos de conduccién IM-240 para la
comprobacion de la efectividad de los tres tipos de combustibles SUPER comercializados en el
Ecuador. En las pruebas se realizaron ensayos usando un dinamometro de chasis implementando
ciclos dinamicos IM-240 y por medio de un elemento de medicion de gases se determina la
concentracion de los mismos, cada ensayo es determinado bajo dos configuraciones distintas en el
vehiculo: pruebas con el aire acondicionado en modo encendido “ON” y la segunda en modo
apagado “OFF”, todas las pruebas se realizaron para los 3 tipos de combustibles (Stiper G-Prix,
Evol-T y Super Epp), y a la altura del Distrito Metropolitano de Quito con 2850 msnm. Los
principales resultados muestran la concentracion de factores de emision (FCO, FHC y FNOX) en
cada ensayo con las configuraciones mostradas y un aumento positivo en lo referido a el
rendimiento del vehiculo dando como conclusién que las gasolinas SUper presentan mejores

caracteristicas a diferencia de otros combustibles.
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Abstract i
In the Metropolitan District of Quito in recent years, according to the Ministry of the
Environment, there has been an increase in ambient temperature in the city and the concentration
of polluting emissions from the combustion of all the vehicles in the fleet, In the search to reduce
these emissions that affect the environment, new imported additives were implemented in the
SUPER gasoline marketed in Ecuador. The research work aims to: Evaluate the behavior of engine
torque, power and polluting emissions in an M1 category vehicle with triggered ignition at a height
of 2850 masl by means of dynamometric tests in IM 240 driving cycles to verify the effectiveness
of the three types of SUPER fuels marketed in Ecuador. In the tests, tests were carried out on a
chassis dynamometer, implementing dynamic tests of IM240 cycles and by means of a gas
measurement element, their concentration is determined, each test is determined under two
different configurations in the vehicle: tests with the air conditioning in “ON” mode and the second
one in “OFF” mode, All the tests were carried out for the 3 types of fuels (Super G-Prix, Evol-T
and Super Epp), and at the height of the Metropolitan District of Quito with 2850 meters above
sea level. The main results show the concentration of emission factors (FCO, FHO and FNOX) in

each test with the configurations shown and a positive increase in terms of vehicle performance

concluding that Super gasolines have better characteristics unlike other fuels.
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1. INTRODUCCION

Antecedentes

En los Gltimos afios se ha visto un incremento de emisiones contaminantes por parte de la
guema del combustible de origen fésil donde ha aumentado la concentracion de estos en la
atmosfera, siendo esto un motivo de alarma ante la aceleracion del calentamiento global y alentar
a la comunidad cientifica, marcas fabricantes de automotores y la busqueda de nuevos recursos

energéticos que sustituyan el uso de combustibles fosiles como fuente de energia (Agencia

Nacional Oceanica y Atmosférica NOAA E.E.U.U, 2017). Las emisiones contaminantes
no unicamente afectan al calentamiento global, también afecta al sistema respiratorio de los seres
humanos, segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2018) menciona que nueve de cada
diez habitantes respiran aire contaminado. Las principales fuentes de emisiones contaminantes se
encuentran generadas por un uso ineficiente de energia en la industria, los hogares, la agricultura,
centrales eléctricas de fuentes de origen fosil y todo medio de transporte; Los medio de transporte
representan un 13.5 % y en aumento en el total de los Gases de Efecto Invernadero (GEI)
(Programa de Naciones Unidad para el Medio Ambiente PNUMA). En el parque automotor del
Ecuador segun la Agencia Nacional de Transito (ANT) en los Gltimos cinco afios se ha aumentado
en unos dos millones de unidades creciendo asi en un 57% mas, siendo este un principal foco de
contaminacion seguido por las industrias segn datos del Ministerio del Ambiente (El Telégrafo
2022). En la constitucién el articulo 276 del numeral 4 menciona que, como objetivo principal con
respecto a la contaminacion, el Estado debera garantizar la calidad del aire, agua y suelo de los
habitantes, donde cada gobierno local debera presentar nuevas alternativas con respecto a la
disminucion de la huella de carbono. Segin el Acuerdo No. 050 Del Ministerio del Ambiente

busca estrategias de observacion, medicion, alerta y accién ante la concentracion de emisiones
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contaminantes en el ambiente; gracias a dicho acuerdo y al articulo 276, el Ministerio de Energl’;1
y Recursos Naturales No Renovables busca mejorar la calidad de los combustibles en la
satisfaccion de reducir las emisiones contaminantes, mejorar el rendimiento de los automoviles y
dar un producto de calidad a la venta al consumidor ecuatoriano duefio de un medio de transporte

terrestre, esto se lo consigue con la apertura y oportunidad de presentar e introducir nuevos aditivos

importados utilizados en las gasolinas llamadas SUPER en el pais.

En el parque automotor de Quito se suman 17 539 vehiculos cada afio, segun la secretaria
de movilidad (2022) seria de un promedio de 4.9% anual en aumento, esto tiene repercusion en la
movilidad, trafico y afeccion al medio ambiente por aumento y concentracion de emisiones

contaminantes (ElI Comercio 2022).

Por parte de un estudio realizado por la Secretaria de Ambiente muestra que la temperatura
ha ido aumentando a media que pasa los afios, dicho fenémeno ocurre desde el afio 2004 con una
temperatura promedio de 24,3°C, afio 2013 (27.4°C), afio 2016 ( 28.9°C) y hasta el afio 2020 con
26 grados centigrados, dicho estudio muestra que la temperatura en el Distrito Metropolitano de
Quito (DMQ) no ha ido reduciendo desde el 2004, Segun la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU) informa que entre los afios 2010 y 2019 fue la década con registro de mayor temperatura
en el mundo, la Secretaria del Ambiente expone que el incremento de temperatura en el DMQ se
debe a un aumento en el parque automotor, tala de arboles por la construccion de nuevas vias e
inmobiliarios y el combustible de mala calidad que se encuentra en uso actual en el pais (Primicias,
2020); otro motivo por el cual se debe el incremento de temperatura son los gases de efecto
invernadero (GEI) como se ha mencionado antes son producto de una alta concentraciones de
emisiones contaminantes principalmente por parte de automotores y maquinas de combustion

interna.
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El incremento de la temperatura en el DMQ en lo referido a la movilidad afecta a Ioz
usuarios y propietarios de automoviles llevandolos a ser impulsados a optar por el uso mas
frecuente del aire acondicionado, el aire acondicionado tiene como objetivo regular la temperatura
del habitaculo del vehiculo logrando asi un confort térmico para los usuarios, en una investigacion
y ensayos realizados por parte de la Universidad Autdnoma Metropolitana (2011) usaron dos
vehiculos, un Ford Mustang GT 8y un Honda CR-V 4 cilindros los cuales dieron como resultado
al momento de usar el aire acondicionado se aumenta un 10.73% de consumo promedio y esto a

su vez se incluye que se tendrd un aumento en las emisiones contaminantes con respecto al

consumo del combustible.

OBJETIVOS

Objetivo general

e Evaluar el comportamiento par motor, potencia y emisiones contaminantes en un vehiculo categoria
M1 de encendido provocado a una altura de 2850 msnm mediante pruebas dinamométricas en ciclos
de conduccién IM-240 para evaluar los tres tipos de gasolinas SUPER comercializados en el

Ecuador.
Objetivos especificos

o Medir el consumo de combustible con las 3 gasolinas experimentadas mediante de ensayos en un
ciclo dinamico IM240 con el uso de un dinamémetro de chasis para su comparativa.

e Medir las emisiones contaminantes y su concentracion con los 3 combustibles experimentados
durante ensayos dinamicos en ciclos IM240 con el uso del equipo de medicion Escaner MGT-5
para su comparativa.

e Comparar los datos obtenidos de los factores de emision y el consumo especifico de los tres tipos

de combustibles SUPER en las configuraciones del aire acondicionado encendido y apagado por
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medio del software Statgraphics Centurion logrando asi la observacion de sus diferencias mas

significativas.
Estado del arte

1.1 Motor ciclo otto

El motor de ciclo otto, motor de combustion interna alternativo (MCIA) o motor de
encendido provocado (MEP) tiene una fase abierta de 4 tiempos, es decir, se tiene un proceso de
renovacion de carga desde el exterior sustituyendo al aire y productos quemados después de la
combustion que son sustituidos por el ingreso de la mezcla sin quemar empujandolos hacia el
exterior con el objetivo de repetir el ciclo tomando por la fase de admision nuevo aire y formando
una nueva mezcla sin quemar. En forma general el proceso de fase abierta tiene dos diferencias
relacionadas que son la llamada fase de admision y escape. En la fase de admision en donde ingresa
la nueva carga mezclada la cual sera la encargada de realizar un ciclo termodindmico, por otro
lado, la fase de escape es donde los productos de la combustion son desalojados. (Carreras Planells,

2015)
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Los motores de combustion interna alternativos (MCIA) son asi llamados por el uso dz
un piston o émbolo el cual se mueve linealmente dentro de un cilindro donde este seria la
camara de combustion, dicho movimiento lineal es transformado a un movimiento rotativo por
un mecanismo utilizado llamado biela - manivela (figura 1).

Figura 1

Mecanismo biela-manivela

émbolo
(movimiento lineal alternativo)

(movimiento giratorio)
Nota. Tomado de CEJAROSU, 2005.
Los ciclos tedricos de un motor de combustion interna alternativo son los siguientes (Figura

2):

— Fase de admisidn (1): La valvula de admision se abre y a su vez el piston que se
encuentra en el punto muerto superior (PMS) es desplazado hacia el punto
muerto inferior (PMI), esto causa que el aire sea aspirado al interior de la caAmara
de combustion o cilindro por un efecto de vacio o depresién generado por el
piston en movimiento.

— [Fase de compresion (2): La valvula de admision y escape se encuentran cerradas
y a su vez el piston es desplazado desde el PMI al PMS, durante este proceso
mientras se comprime el aire y se agrega combustible en la camara de
combustion logrando asi la mezcla de comburente.

— Fase de trabajo (3): En la fase de trabajo se producen tres etapas:
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= Primera: la mezcla de comburente se realiza cuando el piston se

encuentra en el PMS generando una alta presion y temperatura, en dicho
instante la bugia genera la chispa de ignicion produciéndose la
explosion.
= Segunda: en esta etapa la chispa provoca la combustion del comburente
0 mezcla, asi aumentando aln mas la presion y temperatura dentro de la
camara de combustion que se encuentra a compresion.
= Tercera: el aumento subito de presion produce que el pistén pase del
PMS a el PMI, esta energia es transmitida hacia el ciguefial por el
mecanismo biela - manivela antes mencionado.
Fase de escape (4): El pistdn termina de entregar la energia producto de la fase
de trabajo (3), la valvula de escape se abre y el piston pasa del PMI al PMS
logrando asi desalojar los gases quemados producto de la combustion hacia el
exterior, seguidamente se repite el proceso desde la fase de admision (1)
generando asi un ciclo de trabajo llamado ciclo otto como se muestra en la figura
2.

Figura 2
Fases del ciclo otto

3
N s Leyenda
1-‘alvula de
adrmisicn
2 - Bujia
3- Walvula de
esCape

o m b

4 - Camara de
Q Q Q/ Q combustidn
$ - 4 ¥ 4 | s-Pistsn
G- Segmentos
9. =) =] = = 7 - Cilindro
O O O O 8- Biela
9 - Ciglefial
1*"tiempo 20 tiempo 3* tiempo 40 tiempo
(Admision) (Compresion) (Expansion) (Escape)

Nota. Tomado de Matt Keveney, 2021.
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Cada una de las cuatro fases dentro del motor ciclo otto tiene como principal objetivg
mejorar el rendimiento del motor en marcha, esto se lo consigue con la variacion de la cantidad
de fluido que ingresa en la cdmara de combustién y se logre quemar la méxima cantidad de

comburente, mejorar el rendimiento dependera del llenado y combustion en la cdmara dando

como resultado un aumento o disminucién de potencia del motor. (Carreras Planells, 2015)

1.1.1 Combustion de un MCIA y estequiometria

La combustion se define por la relacion entre la cantidad de combustible y aire que
ingresa al motor, este proceso recibe el nombre de dosado (F) y su ecuacién (1) se define
como la relacion entre las masas de estos dos elementos; el aire del ambiente esta compuesto
de nitrégeno (N,), vapor de agua (H,0), oxigeno molecular (0,), dioxido de carbono (CO;)
y argon (Ar), las proporciones de cada elemento varian segun el lugar geogréfico y las

condiciones climéticas que se encuentren (ecuacion 1).

Mcombustible
F=——"—""

Maire

[1]

Donde:

F = dosado

Meombustibie = Masa del combustible
Mg = Masa del aire

Dicha relaciéon formada entre la masa de combustible y aire corresponde a la llamada
relacion estequiométrica de un proceso ideal de combustién donde pueden ser oxidados
completamente el agua (H,0) y el dioxido de carbono (C0O,) , este proceso recibe el nombre

de dosado estequiométrico (F,) (ecuacion 2).
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_ Mcombustible
Fo=("—"—""—

m: )estequiometria
aire

[2]

A partir de la definicion de dosado y dosado estequiométrico el cociente entre estas dos
recibe el nombre de dosado relativo (Fr) (ecuacion 3), donde se representa como 1 con
respecto a las condiciones estequiométricas de la mezcla de comburente depositado en la

camara de combustion.
F.=— [3]

Se pueden distinguir tres tipos o modos de funcionamiento en la combustion relacionados con

el coeficiente lambda:

» F. < 1: Cuando el dosado relativo tiene un exceso de aire, falta de combustible, la
mezcla es pobre
» F. = 1: Cuando la mezcla es estequiométrica
= F. > 1: Cuando el dosado relativo tiene un exceso de combustible, falta de aire, la
mezcla es rica
A partir de las definiciones mencionadas, una combustion homogénea puede darse entre un
dosado minimo que sea inferior a 1, uno maximo a 1, todo dependera del tipo de combustible,
el punto de encendido y el sistema de encendido, entre otros. Una combustidn heterogénea en
los MEC se puede establecer en el dosado relativo que se encuentra cercano a 0 hasta valores
debajo de esta unidad, entre 0,7 a 0,8, en la mayoria con una condicién global de operacion de

mezcla pobre.

1.2 Incidencia en el rendimiento del motor con respecto a la altura
Los motores de combustion interna alternativos (MCIA) requieren tomar el aire exterior

y mezclarlo con el combustible donde el sistema de combustion se encarga de quemar la mezcla
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provocando asi una explosién en la fase de expansion como se menciond anteriormente, toéé
proceso que involucre la combustidn, quema, encendido provocado obteniendo como resultado
una llama de fuego que requiere la combinacion del oxigeno (0,) como parte fundamental del
proceso de combustion. La altura tiene un papel fundamental en el efecto directo, ya que, los
motores trabajan en funcion de la presion ambiental, ciertos vehiculos de alta gama integran
sistemas correctores que ayudan a minorizar los efectos de la altura en el motor, los motores
de combustion interna al tener sistemas de inyeccion de combustible volumétricos, la variacion
de altura con respecto al nivel del mar modifica los pardmetros termodindmicos en sus ciclos
de operacion incidiendo asi en las prestaciones que deberia entregar el motor segln lo que
exprese cada fabricante, ademas, se ven alteradas las condiciones de mezcla y combustion

resultando en una variacion en una menor 0 mayor formacién de emisiones contaminantes.

(Lapuerta, Armas, Carlos A 'y Sanchez, 2006)

En el sistema de inyeccién de los MCIA se requiere llegar en lo posible a un dosado
estequiométrico siendo el principal requerimiento para un rendimiento 6ptimo, el sistema de
inyeccion es controlado por medio de una unidad de control llamada ECU por sus siglas en
inglés, la cual se encarga de regular el dosado, controlar la apertura de las valvulas, angulo de
la mariposa y retrasar o avanzar el angulo de encendido a medida que varia la altura con
respecto al nivel del mar y la temperatura, con dicha variacion se pretende obtener la menor

cantidad de pérdidas en el rendimiento del motor. (Lapuerta, Armas, Carlos A 'y Sanchez, 2006)

1.3 Curvas caracteristicas de un MCIA

Las curvas de torque y potencia nos ayudan a observar como varian ciertas magnitudes
fisicas en funcion de un niumero dado de revoluciones que puede entregar el motor, en la ayuda
de representarlas se utiliza un diagrama donde se muestra en numero de revoluciones que

encontramos en el eje X o abscisas y el resto de los pardmetros segun lo que se esté estudiando
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en el eje Y o de ordenadas; las principales curvas caracteristicas que encontramos son 3 (Figura

3):

— Curva par motor: El par motor es la fuerza aplicada en un elemento que lo haga
girar a cierta distancia, mecanismo biela-manivela, en las curvas no es constante
porque la presidn sobre el piston varia dependiendo el régimen de motor y el
tipo de mezcla en funcion de este.

— Curva potencia: La potencia se da en funcion del tiempo y desplazamiento de
la carga del vehiculo, la potencia es directamente proporcional al nimero de
revoluciones y par motor, mientras exista un mayor par, la potencia aumentara.

— Curva consumo especifico: EI consumo especifico es la cantidad de combustible
en funcion del tiempo por cada unidad de potencia generada, en la curva desde
un principio va disminuyendo hasta cierta revolucion del motor hasta el punto
méaximo del par llegando a aumentar el consumo a partir de ese punto a medida
gue aumentan las revoluciones.

Figura 3

Curvas caracteristicas
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Nota. Tomado de Secundino E, 2011.
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1.4 Emisiones contaminantes en los MCIA a

En un ciclo de vida global del vehiculo este produce varios contaminantes que se
conocen como “emisiones” que son expulsadas por medio de los gases de escape, las emisiones
son el conjunto de fuentes localizadas donde sabemos a ciencia cierta donde se generan, en el
caso de los vehiculos, se generan en las camaras de combustion del motor producto de una
combustion de la mezcla de aire y combustible, dichas emisiones se evacuan hacia el exterior
por medio del escape del vehiculo. Los productos contaminantes emitidos por el vehiculo no

son de un orden natural o especie existente en el aire, estas son sustancias extrafias

contaminantes primarias, las cuéles son de una fuente identificable como se mencioné antes.

1.5 Productos contaminantes principales de los motores MCIA
Las principales emisiones contaminantes en los motores de combustion interna

alternativos son las siguientes:

— Particulas contaminantes: Son elementos que se presentan cémo liquidos, sélidos o
gaseoso, la acumulacién y concentracion de estos tienen repercusiones nocivas en la
salud de los seres humanos y afectan a la naturaleza por ser expedidos por los gases de
escape hacia la atmosfera.

— Didxido de carbono (C0,): Este lo encontramos en todo el planeta, de origen natural
encontrado en la formacién de la atmdsfera y alterado por el ser humano en lo referido
a una alta emision por medio de los vehiculos, este es un tipo de gas inocuo sin afeccion
en la salud humana, sin embargo, la actividad humana da como consecuencia la
incrementacion de este gas el cual afecta al calentamiento global que es esta claro que
es por las altas emisiones de CO,, esto se ve fundamentado y respaldado por toda la
comunidad cientifica, que a su vez se dice que:, las cantidades de contaminacion por
diéxido de carbono son directamente proporcionales al consumo de combustible y se

dice que es inevitable la produccion del gas contaminante, ya que, en todo proceso de
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consumo de combustible a base de carbono en obtener energia siempre se tendra coni:)1
producto dicho gas ya mencionado (Antonio A, 2016).

— Monoxido de carbono (CO): Es un gas generado por cualquier tipo de combustion, es
muy toxico en grandes cantidades o0 a una exposicion continua para la salud, este es
absorbido por medio del sistema de oxigenacion de los seres humanos, a su vez, la
acumulacion constante en la atmosfera puede llegar a transformarlo con el transcurso
de un tiempo en diéxido de carbono (CO,).

— Oxido de nitrégeno (NOy): Son un conjunto de gases nitrosos y nitricos conocidos
como NO y NO,, generalmente por producto de la combustion se forman los NO el cual
es un gas inodoro e incoloro que al igual que mondxido de carbono (CO) produce las
mismas afecciones en la salud, la diferencia esta en que los NO se los encuentra en una
menor concentracién, el NO puede pasar rapidamente a transformarse en NO,, debido a
las altas temperaturas de las paredes de la cdmara de combustion, el NO, en altas
concentraciones es un gas irritante incidiendo de igual forma en la salud y a su vez este
puede transformase en gas ozono (0,).

— Hidrocarburos (HC): Estos aparecen por consecuencia de una mala combustion o una
incompleta de la misma formando asi los hidrocarburos (HC) en estado liquido, sélido
0 gaseoso.

— 0Ozono (0,): Este gas es formado por el conjunto de elementos como el 6xido de
nitrégeno (NOy), hidrocarburos (HC) y la radiacion solar formando asi el ozono (05),
de igual manera que los ya mencionados gases contaminantes, en cantidades
suficientes, causa enfermedades respiratorias en los seres humanos.

— Oxido de azufre, cloruros y bromuros de plomo: Estos contaminantes aparecen
mayormente por el tipo de combustible y su contenido, en algunos se puede tener una

mayor 0 no concentracién de estos contaminantes, todo dependera de factores externos
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como la normativa para los combustibles de cada pais y desde su origen en I%'E
refinerias, al igual que los gases ya mencionados, estos contaminantes son de igual
manera nocivos para la salud y el medio ambiente.
En resumen, los motores de combustién interna de encendido por chispa o del tipo
MEP, generando contaminantes son las emisiones de monoxido de carbono (C0), las emisiones

de oxido de nitrégeno (NOy) y los hidrocarburos (HC), siendo estos tres contaminantes ya

mencionados los principales en tomar en cuenta.

1.6 Formacién de contaminantes producidos por los motores de encendido provocado
MEP

Convencionalmente, los motores de encendido provocado MEP podrian trabajar dentro
de los limites de combustion, con una mezcla homogénea con una riqueza que oscila entre una
distribucion de combustible relativo de 0,8 y 1,4, aunque el rango de operacion real es mucho
menor. En los motores de combustion interna de carga estratificada la riqueza es variable segin
la region de la cdmara. En ambos casos, las emisiones contaminantes son directamente
proporcidnales a la mezcla rica o pobre durante la fase de combustion y quema del comburente.

(de Antonio, A. R. & Mufioz Dominguez, M, 2016)

1.6.1 Formacion de monoxido de carbono (CO)

El monodxido de carbono se forma a partir de cualquier tipo de combustion de
combustible de origen fosil dando paso a la cinética quimica de la oxidacion del carbono dando
como resultado el diéxido de carbono (C0,). La cinética tiende a ser mas rapida cuando las
temperaturas son altas en la camara de combustion, es decir, existira una rapida oxidacion de
CO a C0,, esto por ejemplo puede suceder en un alto régimen de trabajo continuo del motor a
altas revoluciones logrando asi ser expulsado directamente al ambiente el CO,, por otro lado,

cuando la temperatura de la camara de combustion es relativamente baja el proceso cinético de
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oxidacion es lento o incluso no llegarse a dar, esto es llamado en quimica un proceso congelaég
dando como resultado la expulsion al exterior de Unicamente CO. Otra causa de la formacion
de monoxido de carbono CO es la disminucion de aire en la mezcla de combustible resultando

en una combustion incompleta y no llegando a las temperaturas necesarias que darian paso a

la cinética de la reaccion del CO,.

1.6.2 Formacién de 6xido de nitrégeno (NOy)

Los NOy se forman por producto de una reaccion cinética del oxigeno que encontramos
en el aire mediante las altas temperaturas que encontramos especificamente en las paredes del
cilindro donde se genera el proceso de combustion, es decir, no en el proceso de combustion,
al no llegar enfriarse dicha area rapidamente con la entrada a la camara de combustién nuevo
aire este entra en contacto con las paredes en alta temperatura y comienza el proceso cinético
de oxidacion produciéndose asi la nueva formacién de los NO, siendo los NO primarios en
formarse, seguidamente al ser expulsados por el escape estos terminan en transformarse en los
NO, conocido como un contaminante secundario; la Unica condicion que debera existir para la
formacion de 6xido de nitrégeno (NOy) es tener altas temperaturas en el cilindro, camara de
combustion y de mas partes donde el oxigeno entre en contacto con dichas partes, en ciertos
casos no existird dicha formacién ya que la temperatura no es tan alta y la mezcla del

combustible es una mezcla pobre produciendo una menor combustion y temperatura.

1.6.3 Acumulacién de contaminantes en funcion de la mezcla optima de trabajo

En lafigura 4 se observa que las emisiones de CO aumentan con una mezcla rica, desde
un principio son bajas y crecen debido al aumento de temperatura de una forma abrupta al
momento de tener una falta de oxigeno; se logra apreciar que las emisiones de NO tienen un
punto maximo que se encuentra cerca de una dosificacion estequiométrica, su formacion crece

debido al aumento de temperatura, decrecen al tener mas oxigeno que ingresa en la mezcla 'y
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enfria la camara y de més elementos que se encuentran disminuyendo asi la formacion de NO;
en los hidrocarburos (HC) se tiene una formacién minima en una mezcla pobre, en una mezcla
rica mayor sera la presencia de HC por una cantidad que no logra ser quemada, en la mezcla
pobre disminuyen porque la llama formada logra quemarlos en su mayoria. (Antonio A, 2016)

Figura 4

Concentracion de emisiones contaminantes en MEP en funcién del

dosado relativo

[HC]

[NO]

Nota. Tomado de Antonio A, 2016.

2. COMPRESOR DE AIRE ACONDICIONADO AUTOMOTRIZ

Figura 5

Partes del compresor automotriz

Conexion mediante tornillos — Ruedadentada — — Tapa del aceite

Nota. Tomado de Hella Nussbaum Solutions, 2019.
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El compresor de aire acondicionado automotriz (figura 5) es un sistema el cual es
accionado por medio de correas o poleas del sistema de distribucion del motor de combustion
interna en el vehiculo, es decir, este compresor funciona con el motor en marcha y toma energia
motriz para su funcionamiento cuando este se encuentra encendido, siendo asi que del motor
se resta una cierta cantidad de energia usada en el compresor y dicha energia ya no sera
transmitida a las ruedas motrices para el movimiento del vehiculo. La principal funcion del
compresor es alimentar el sistema de aire acondicionado, aumentando la presion y moviendo
el aire por todo el sistema de cafierias, condensador y radiador de dicho sistema logrando asi
por medio de un proceso enfriar el habitaculo del vehiculo. EI accionamiento del compresor
como ya se menciond es por medio de la polea de distribucion que siempre estd en constante
movimiento cuando el motor se encuentra en marcha, sin embargo, el compresor en si y su
sistema de pistones encargados de comprimir el aire mientras el conductor o su sistema
automatico de encendido no esté en un modo de operacion activo este mismo no realizara la
funcion de comprimir, esto se logra con su sistema llamado “embrague electromagnético”
(figura 6) que es el encargado de activar o desactivar el compresor segin se lo requiera,
mientras se encuentre desactivado este girara libremente, cuando se active el embrague
electromagnético por medio de imanes se unira el eje de distribucion hasta el eje donde se
encuentran los pistones para hacerlos funcionar acoplando y desacoplando dicho sistema
electromagnético, el encendido del compresor dependera del tipo de vehiculo, afio y sistema

de climatizacion, ya que, en algunos casos el aire acondicionado se activa manualmente y/o

automaticamente dependiendo por los factores ya mencionados.

La figura 6 muestra el embrague electromagnético, siendo este un electroiman que acopla y
desacopla, es un conjunto formado de un nucleo de hierro y una bobina generando un campo

magnético por un pulso eléctrico.
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Figura 6

Embrague electromagnético de accion lateral

POSICION EMBRAGADA

DISCO ESTRIADO

_ARBOL MOTOR  ARBOL DE LA TRANSMISION

_CORONA
POSICION DESEMBRAGADA

ELECTROIMAN

Nota. Tomado de Hankel, 2019.

2.1 Compresor y variaciones del régimen del motor segun su funcionamiento

Como se menciond anteriormente, el compresor requiere para su funcionamiento
energia proveniente del motor logrando asi poner en marcha los pistones y aumentar la presion
del sistema de aire acondicionado, dicha presién debera ser constante para la 6ptima actuacion
del gas refrigerante, es decir, una variacion del régimen del motor siendo esta que disminuyera
la presion en el sistema de aire acondicionado también disminuira, consecuencia a esto, el aire
acondicionado en el vehiculo no cumpliré correctamente su proposito. En el caso de tener un
régimen alto que sobre pase el del compresor, la presion no se vera afectada por el regulador
de presion, ya que, dicho sistema esta disefiado para resistir altas presiones en el caso de un

régimen alto.

En la figura 7 se muestra tres estados diferentes (aire acondicionado apagado, encendido al
minimo y encendido al maximo) como se ve afectado cada uno dependiendo las dos variables

del motor, uno en ralenti y el segundo a una velocidad constante del vehiculo a 20 Km/h.



COMPORTAMIENTO DEL PAR MOTOR, POTENCIA Y FACTORES DE EMISION EN
VEHICULO CATEGORIA M1 A 2850 MSNM
20
Figura 7

Variaciones en RPM
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1000
800
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400
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RPM

Ralenti Velocidad constante

Off A/C On A/C minimo On A/Cmaéximo

Nota. Tomado de SOMIN, 2011.

En latabla 1 se muestra los resultados obtenidos de la variacion de las RPM en el motor
segun las fases en que se encentre el aire acondicionado, se observa que cuando el vehiculo se
encuentra en ralenti con el A/C apagado las RPM son 650, un régimen normal y comdn de los
motores en ralenti, con el A/C encendido al maximo se puede observar tanto en la figura6y la
tabla 1 que las RPM aumenta un 23.07 % con el vehiculo en estado estacionario, con el
vehiculo en movimiento a una velocidad constante de 20 Km/h con el A/C apagado se tiene
1000 rpm, con el A/C encendido al méaximo se puede observar tanto en la figura 7 y la tabla 1
que las RPM aumenta un 40 %; se debe aclarar que, dependiendo el tipo de vehiculo y el
modelo del compresor automotriz, las RPM podrian variar, ya que, los valores mostrados son
de una serie de experimentos con distintos vehiculos de diferente cilindrada, Ilegando a un
punto de conclusion similar el cual es, el uso del aire acondicionado siempre el compresor
tendra que tomar energia motriz del motor provocando que el mismo tenga que aumentar las

RPM para el correcto funcionamiento del compresor.
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Tabla 1

Variacion de RPM segun el estado del A/C

Off A/C On A/C minimo On A/C maximo
Ralenti 650 750 800
20 Km/h 1000 1300 1400

Nota. SOMIN (2011).

2.1.2 Potencia Consumida por el uso del A/C

Como se mostré anteriormente el compresor en si requiere un uso de potencia para su
funcionamiento y lo consigue aumentando las RPM del motor, esto se traduce en que el motor
deberd consumir mas combustible para suplementar dicha potencia requerida llegando asi a
concluir que siempre que se use el aire acondicionado este tendrd una repercusion en el
consumo de combustible siempre aumentandolo a medida del paso del tiempo de uso del

sistema de A/C.

Como menciona el experimento realizado por SOMIN: “Los resultados finales muestran el
consumo energético sin aire acondicionado y con aire acondicionado respecto a los niveles
minimo y maximo del mismo. Medido en % de consumo energético, la energia perdida por la
evaporacion del agua generada en la combustion a partir del hidrogeno representa el 7% del
poder calorifico neto y la potencia suplementaria minima y méaxima requerida por el aire
acondicionado es de 7.15 y 14.30% de la potencia base. Esta potencia suplementaria se traduce
en un aumento del consumo de combustible” (SOMIN, 2011). Energia de descarga de
automotores y aire acondicionado. Un estudio experimental. UAM — Universidad Auténoma

Metropolitana.

METODOLOGIA
En el estudio se presenta el comportamiento de las variables dependientes: Potencia
(kW), Torgue (Nm) y Factor de emision (g/km); al emplear las gasolinas stper comercializadas

en el Ecuador (Super EPP, Saper Evol-T y Super G-Prix) en unos de los vehiculos mas
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comercializados en el mercado en la categoria Sedan (Chevrolet Aveo Emotion) en ciclos
simulados en dinamdémetro de chasis (IM240), en las configuraciones sin y con aire

acondicionado.

Para el analisis y comparacion de los resultados se emplea el software Statgraphics Centurion
XVI, realizdndose un ANOVA para los diferentes tratamientos (combinaciones) que se
muestran en la tabla A. Se realizaron 3 repeticiones de cada tratamiento segln lo establecido
por la norma NTE INEN 2205 en el apartado 6 sobre métodos de ensayo donde en el punto

6.1.5.4 refiere “Registrar y promediar un minimo de 3 lecturas en cada prueba”.

Tabla A

Tratamientos para el andlisis de diferencias significativas

Numero de Autos Combustibles Configuracion del
Tratamientos aire Acondicionado
T1 Chevrolet G-Prix Sin
Aveo Emotion
T2 Chevrolet G-Prix Con
Aveo Emotion
T3 Chevrolet Evol-T Sin
Aveo Emotion
T4 Chevrolet Evol-T Con
Aveo Emotion
T5 Chevrolet Super EPP Sin
Aveo Emotion
T6 Chevrolet Super EPP Con

Aveo Emotion

Se realiza un disefio de experimento factorial multinivel con superficie de respuesta
para los factores de emision del CO, NOx, y HC, para analizar su comportamiento en funcién
del combustible y la configuracion del aire acondicionado. Para lo cual se realiza asignaciones

(Tabla B) necesarias para el uso del software Statgraphics Centurion XVI.
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Tabla B

Designaciones de los combustibles y configuraciones del aire acondicionado

Combustibles Designacion  Configuracion Designacion

del aire
Acondicionado
G-Prix 1 Sin 1
Evol-T 2 Con 2
Super EPP 3

3. Dinamémetro

Es una maquina caracterizada por medir la energia que es entrega por el motor de un
vehiculo mediante distintos elementos que conforman el sistema del dinamémetro que operan
en rangos de carga y velocidad simulando un estado de movimiento en marcha del vehiculo en
distintas condiciones. Se tiene dos tipos de dinamdémetros, el primero es el llamado

“Dinamoémetro de chasis” y el segundo es el “Dinamdémetro de motor”.

3.1 DinamoOmetro de motor

El dinamOmetro de motor esta caracterizado por la manera en realizar pruebas en los
motores de una manera mas “especifica” siendo esta que los motores en si no se encuentran
dentro del vehiculo, esto se lo hace mas por parte de los fabricantes de motores para realizar
pruebas y medidas mayormente exactas y precisas de los consumos especificos de los motores
al disefiar y fabricar un motor nuevo, como también su torque, potencia, régimen maximo,
temperaturas especificas de puntos cémo el blogue, cabezal, ciglefial, volante de inercia,
escape, etc. Adicional esto, se puede aumentar mas censores de medicidn segln la marca que
se encuentre realizando las pruebas lo requieran. En la figura 8 se muestra un ejemplo de un

dinamoOmetro de motor.
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Figura 8

Dinamdmetro de motor prueba hecha en argentina

Nota. Tomado de Accudyno, 2022.

3.2 DinamoOmetro de chasis

El dinamdmetro de chasis se diferencia de el de motor en el tipo de pruebas y su forma
de realizarlas, ya que, las pruebas se lo realizan con un vehiculo en un estado estacionario en
una plataforma fija al suelo compuesta de dos o mas pares de rodillos donde se posiciona el
vehiculo, mediante dichos rodillos se mide el par motor y potencia que es llevada a las ruedas
motrices, los resultados se muestran en forma de grafica mediante las curvas caracteristicas del
motor; El vehiculo se posiciona segun el tipo de traccidon que se tenga y es anclado al suelo. En
la figura 9 se muestra un ejemplo de un dinamémetro de chasis usado en el Centro de
Transferencia Tecnoldgica para la Capacitacion e Investigacion en Control de Emisiones

Vehiculares (CCICEV).
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Figura 9

Dinamémetro de chasis

........

Nota. Tomado de CCICEV, 2022.

Los principales valores de potencia obtenidos en el dinamdmetro de chasis modelo LPS

3000 el cual fue usado para realizar las distintas pruebas de esta investigacion son:

— Potencia Normal Segun 1SO 1585.
— Potencia del motor.
— Potencia de las ruedas.
— Potencia de arrastre.
3.2.1 Potencia efectiva o del motor (P, )
También llamada potencia de frenado (ecuacion 4) debido a que los rodillos suponen
de un mecanismo de frenado para el vehiculo, se utiliza un sistema llamado “ freno de
corrientes parasitas”, su funcion es de suponer una fuerza opuesta al motor y medir la cantidad

de torque usado para superar dicha fuerza y asi determinar su valor.

e=Txn (kW) [4]

Donde:
P, = Potencia efectiva (kW)

T = Torque de motor (Nm)
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n = Régimen del motor (rpm)

Pmotor = Drueda + Parrastre (kW) [5]

3.2.2 Potencia Normal seguin 1SO 1585

Es la potencia obtenida del motor basada en la norma ISO 1585 con correcciones
programadas en el sistema de medicion, en este caso el dinamometro LPS 3000, se corrige la
gréafica de torque y potencia declarada o la tomada y se transforma a una gréfica corregida que
seré la que se tomara en cuenta; existen otras normativas similares, en este caso se uso la ya
mencionada, dicha normativa fue producto de investigacion y numerosos ensayos que avallan
su fidelidad para su aceptacion en pruebas de torque y potencia. En la figura 10 se puede
observar como producto de la investigacion de la ISO se obtuvo la correccion de la gréafica de

torque y potencia.
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Figura 10

Gréficas de torque y potencia declarada y corregida
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Nota. Tomado de ISO 1585, 2020.

El torque del motor es el resultado de la division entre la potencial normal o normalizada

y la velocidad angular registrada por el dinamémetro, a continuacién, su ecuacion 7:

Paplicadalanorma =T*w=T*2nn

[6]
T — Paplicadalanorma
2nn
[7]
Donde:

Papiicadaianorma = Potencia Normalizada (kW)

T = Torque de motor (Nm)
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n = Régimen del motor (rpm)

w =Velocidad angular (rad/s)

3.2.3 Potencia a la rueda (WHP)
La potencia en la rueda es la entregada por el motor seguida de todos los componentes
pasando por la caja de transmision, ejes, rodamientos, es decidir, pérdidas en el tren de potencia

hasta llegar a la rueda. Sin embargo, esta potencia no es la misma que la potencia de arrastre.

3.2.4 Potencia de frenado (BHP)
La potencia de frenado es mayor que la potencia a la rueda (WHP), ya que, debera
vencer la inercia con la ayuda de la transmision y su medicion sera méas directa, en pocas

palabras, es la capacidad del motor en producir potencia.

3.2.5 Potencia de arrastre

Es la pérdida de potencia con el vehiculo en movimiento por diferentes factores que se
encuentren antes de que la potencia pase por el embrague, esto se lo mide cuando la prueba en
el dinamometro el vehiculo llega a la revolucion maxima donde se consigue el maximo torque
(las revoluciones varian dependiendo del tipo de motor de cada vehiculo y marca) seguido de
una desaceleracion, consiguiendo asi la potencia de arrastre o la que va desde el embrague a

las ruedas motrices.

3.2.6. Medicion de torque y potencia en el dinamoémetro de chasis LPS 3000

En la obtencion de las mediciones de torque y potencia del vehiculo se necesitara de la
ficha técnica del vehiculo en si, con los valores dados por el fabricante se llenaran los
parametros que requiera el software del dinamometro para obtener resultados fiables,
seguidamente de esto el vehiculo cuando se encuentre en marcha esté debera tener una relacion
de transmision 1:1 o lo que se conoce como la relacion de transmision directa del motor a las

ruedas para finalmente asi obtener las curvas de torque y potencia.
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3.2.6.1 Especificaciones técnicas del dinamdmetro LPS 3000

En la tabla 2 se muestran las especificaciones técnicas del dinamometro LPS 3000 el

cual fue usado para la obtencion de los resultados de esta investigacion.

Tabla 2
Datos técnicos de equipo LPS 3000

JUEGO DE RODILLOS

Carga sobre el eje (Ton) 15
Longitud (mm) 4550
Ancho (mm) 1100
Altura (mm) 625
Peso (Kg) 2410
Longitud de rodillo (mm) 900
Via min. (mm) 820
Via max. (mm) 2620
Diadmetro minimo de rueda para ensayar (pulg) 12
Diametro de rodillo (mm) 318
Distancia entre rodillos (mm) 565
Sobreelevacién rodillo (mm) 45

SISTEMA DE ELEVACION CON BLOQUEO DE RODILLOS

Hidréaulico
DATOS ELECTRICOS

Potencia corriente parasita (kW) 2x200
Potencia rueda (kW) 30 max.
660
Fuerza de traccion (kN) Max. 25

4. CURVAS DE TORQUE Y POTENCIA DEL DINAMOMETRO DE CHASIS

La fuerza par motor es variable, en casos como un motor de cuatro tiempos, es el
momento en el que en la fase de combustion se produce una fuerza negativa que seria el
descenso del piston generando asi un par motor, esto varia dependiendo de el régimen del
motor, a bajas revoluciones habrd una menor combustion traducido a una menor fuerza de
combustion y a mayor revolucion los gases de expansion tendran una mayor fuerza de inercia
que empujara el piston a una mayor fuerza, consecuencia a esto, mientras el vehiculo acelera
en teoria se deberia producir en la grafica una linea casi horizontal por el aumento de par, pero
con lo mencionado anteriormente esta supondria una linea curva, motivo es la relacion de

combustion, ya que, siempre existira perdidas de potencia y a un maximo régimen la
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combustion seria con una mezcla rica llegando asi a no quemar todo el comburente, producto
de esto a mayores RPM menos aire logra entrar y no se lograria quemar todo por completo. En
un plano general en lo referido a una grafica de motor y potencia en la figura 11 se muestra
dicha grafica como se supondria que se veria después de una prueba en el dinamémetro.

Figura 11

Curva torque y potencia en general ( Ingemecanica 2020)
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Nota. Tomado de Ingemecéanica, 2020.

Donde:

Papiicadatanorma = Potencia Normalizada (kW)
T = Torque de motor (Nm)

n = Régimen del motor (rpm)

En la figura 11 se puede apreciar que la potencia ofrecida por el motor de tipo MCIA
aumenta en funcion del regimen hasta llegar a su punto maximo (P;) que se alcanza en el
régimen (n3), en la condicion descrita a partir de ese punto si se aumenta las revoluciones del
vehiculo, es decir sobrepasando su limite de entrega de potencia especificada por el fabricante,
este no podra hacerlo y comenzara a descender como se observa en el régimen (n,), esto se

debe por limitantes propias del vehiculo como lo son los sistemas mecanicos, caja de cambios,
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cilindrada del motor, velocidad, mezcla de combustible rica al no tener la capacidad de admitir

mas aire en la camara de combustion.

5. FACTORES DE EMISION

Los factores de emision son considerados agrupaciones de emisiones contaminantes
liberadas hacia la atmdsfera producto de fuentes moviles ( en el caso de esta investigacion) y
cualquier otro proceso que cémo resultado de ello genere contaminacién (CO,NOX y CO2)
dependiendo del tipo de combustible usado, en unos los factores seran mas altos que otros; los
factores moviles se los puede medir en funcién de la cantidad de masa contaminante por la
distancia recorrida del vehiculo o también por la cantidad de combustible quemado. Existen
cinco métodos que se pueden implementar para la medicion de los factores de emision que son;
Mediciones de factores de emision por medio de un dinamometro de chasis, equipo a abordo,
tinel o calle cafion, modelacion inversa y uso de modelos matematicos. En esta esta

investigacion se encaminé por ir por el método del uso de un dinamémetro de chasis.

5.1 Dinamémetro de chasis como método de medicion de los factores de emision
del vehiculo.

En este método se requiere el uso de un dinamémetro, mediante la implementacion de
un ciclo de conduccién que no es mas que una manera de simular ciertas condiciones de
conduccion en lo referido a la topografia de las carreteras en ciertos lugares, esto dependera en
qué condiciones se requiera obtener datos acerca de los factores de emision, por ejemplo, los
datos de una autopista en Europa donde en ciertos lugares se supera los 130 km/h cémo lo es
en Alemania en una autopista en linea recta con un tiempo de conduccién de 30 minutos de un
punto Ay B a ese velocidad no seran los mismo datos obtenidos que en el Ecuador en la ciudad
de Quito a una altura de 2850 msnm donde en ciertas partes de las autopistas la velocidad

méaxima es de 90 km/h donde los tramos no son en linea recta, en ciertas partes no se puede
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exceder los 60 km/h siendo carreteras y adentrados a la ciudad por factores como el tréfic03)2/
asi mismo limites de velocidad por zonas urbanas, zonas escolares, intercambiadores y
redondeles el vehiculo no logra mantenerse en un estado constante a una misma velocidad,
producto de esto el vehiculo tiene constantemente arrancones o aceleraciones bruscas donde
esto se traduce en que el motor trabaja en un régimen alto la mayoria de tiempo y como se
menciono antes en esta investigacion, el motor consumira mas combustible lo que provoca mas

emisiones contaminantes; El ciclo de prueba que se asemeja a lo anterior dicho, es el ciclo

IM240.

5.2 Ciclo de pruebas dinamico IM240

La prueba de ciclo dinamico 1IM240 se caracteriza por ser un ciclo corto donde en su
tiempo de duracion se logra analizar y medir la cantidad de emisiones contaminantes del
vehiculo, més referido a un entorno en la ciudad de Quito el ciclo de manejo es similar a las
velocidades que podemos encontrar como las mencionadas en el item 5.1, otra caracteristica
de este ciclo es la de que se adapta a los tipos de vehiculo del mercado més nuevos y/o antiguos,
vehiculos con todos los mantenimientos preventivos y predictivos realizados como los
vehiculos donde no ha realizado ningun tipo de mantenimiento, con respecto a vehiculos que
no tengan sus mantenimientos correspondientes la prueba puede dar a conocer que dichos
vehiculos no podrian cumplir con las normas de control de emisiones dependiendo de cada
pais, es preferible y recomendable que el vehiculo esté en 6ptimas condiciones para las pruebas

y tener mejores resultados.

En la figura 12 se aprecia el ciclo de conduccion en forma de gréfica en donde el
conductor deberd seguirla en lo que dure la prueba y en la tabla 3 se muestra las
especificaciones técnicas de la prueba IM240 donde encontramos datos de velocidad, tiempo,

distancia, paradas y aceleraciones.
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Figura 12
Diagrama de manejo de ciclo IM240
§ 60
17
§ 7l
S 5 '
0 50 100 150 200 250
Time (s)
Nota. Tomado de JOURNAL OF FUELS & LUBRICANTS, 1994.
Tabla 3
Especificaciones técnicas prueba 1IM240
Pardmetro Valor 1 Valor 2
Distancia (m)/Duracion (s o0 min) 31519 240 (4)
Velocidad del Vehiculo Méaxima/Promedio (km/h) 91,25 47,28
Aceleracion Promedio/Maxima (m/sz) 0,439 1,475
Desaceleracion Promedio/Maxima (m/sz) -0,684 -1,565
Tiempo de Conduccién (s)/ (%) 231 96,25
Tiempo de Conduccion (%) V <30 km/h < 60 km/h 22,92 49,17
Tiempo de Conduccion (%) 60 <V <100 km/h <60 27,92 0
km/h
Tiempo velocidad crucero (s)/ (%) 11 4,58
Tiempo gastado en aceleracion (s)/ (%) 134 55,83
Tiempo de aceleracion (%) 0 <a < 1.0 m/s2/a>1.0 48,33 7,50
m/s2
Tiempo gastado en desaceleracion (s)/ (%) 86 35,83
Tiempo de desacel. (%) a<-1.0 m/s2/-1.0<a <0 12,08 23,75
m/s2
Tiempo de Marcha en Vacio (s)/ (%) 9 3,75
Aceleraciones por km/por min 4,76 3,75 (5,00)
NUmero de Paradas/Maxima parada intermedia (s) 2 4
Paradas por km/Duracion promedio de paradas (s) 0,63 4,50

5.3 Andlisis de factores de emision
A continuacion, se presenta un resumen del modelo de la combustion en la mezcla del
comburente aire — combustible en sus principales productos como se muestra en la ecuacion 4,

donde las variables son coeficientes estequiométricos (a, b, ¢, d, e, f,) que se desconoce y se
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los define en moles que se forman por cada mol del combustible se ha sido consumido;s:i
conocer que se tiene como resultado de la combustion las emisiones contaminantes de CO,,
CO y HC siendo estos los resultados de la combustion se llega a realizar un balance de masa

en funcion del carbono que se presenta en el combustible cémo se muestra en la ecuacién 8 'y

9.
CHy, +m (0.21 0, + 0.79N,) aCO + bH,0 + cC3Hg + dCO, + eN, + fNO
[8]
l1=a+3c+d [9]
Donde:

m = moles de aire consumido por mol de combustible consumido

a = moles formados de CO por mol de combustible consumido

b = moles formados de H,0 por mol de combustible consumido

¢ = moles formados de C;H, por mol de combustible consumido

d = moles formados de CO, por mol de combustible consumido

e = moles formados de N, por mol de combustible consumido

f = moles formados de NO por mol de combustible consumido

Las emisiones contaminantes son medidas desde el sistema de escape del vehiculo y son
analizados correspondientemente a la ecuacién 10.

d

1
" Reo+3Ryc+1

[10]

Donde:
R:o = Es larelacion de CO con respecto al CO, dado en porcentaje.

Ry = Es larelacion de HC con respecto al CO, dado en porcentaje.
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El equipo encargado de realizar las respectivas mediciones de gases en todo 3;?
tiempo de la prueba del ciclo de manejo IM240 realizando una base de volumen de los
resultados de las emisiones en los gases de escape, obteniendo asi la relacion de la ecuacion
5.
En la ecuacion 6 se muestra la determinacion de los factores de emision (FE;) (ecuacion

11) en unidades de gramos de contaminacién por cada kilometro [g/km], el subindice i

muestra la relacién con las emisiones contaminantes anteriormente mencionadas.

FE, = 1 MW;

= X X X c.cC.; km
Rco+3Ruc+1” MW comp Pcomb ) [g/ ]

[11]

Donde:

MW,,mp» = Peso molecular equivalente del combustible.

MW,; = Peso molecular equivalente de las emisiones contaminantes.
Peomp = Densidad del combustible expresado en [g/m?3].

c.c = Consumo de combustible por la distancia recorrida expresado en [m3/km].

5.4 Equipo analizador de gases MGT 5

El equipo que se utilizé para analizar y medir los gases fue el analizador automotriz
MGTS5, el cual tiene como principal funcion el analisis de €O, HC, CO,, NO, 0, con el
calculo del valor Lambda. Por medio del uso de una sonda colocada en el sistema de escape se
logra analizar las emisiones mencionadas. En la figura 13 se muestra la sonda que es colocada
en el sistema de gases de escape del vehiculo y en la tabla 4 se muestra los datos técnicos del

equipo mencionado.
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Figura 13

Sonda de captacién de gases de combustidn

Nota. Tomado de Andrés J, 2016.

Tabla 4
Datos técnicos del equipo MGT 5.

36

MGT 5

Gases mesurables

Principio de medicion espectrometria de
infrarrojo

Principio de medicion deteccion
electroquimica

Tiempo de calentamiento

indice de flujo

la presion de trabajo
Clase de precision
Tension de a bordo
Alimentacion de corriente

Dimensiones totales (La x An x Al)
Peso

CO - Rango de medicion/Exactitud de
medicién (méax)

C0, - Rango de medicion/Exactitud de
medicion (méax)

HC - Rango de medicion/Exactitud de
medicion (méax)

02 - Rango de medicion/Exactitud de
medicién (méax)

Lambda (calculada)

NO (Opcional) - Rango de
medicion/Exactitud de medicion (méx)

CO,HC,C0,, NO, 0, (Opcional)

HC, €O, CO,
0,, NO

480 s
3,51/min
0,75 bar — 1,1 bar
o (oiml)
12 v /42v
1/N/PE85V/285V 50 Hz

240 mm x 560 mm x 300 mm
10 kg
0-15% Vol. /0,01

0-20% Vol./0,01
0-9999 ppm / 0,1 (Hexan)
0-20000 ppm /1 (Propan)

0-25%Vol. /0,01

0,5-9,99 /0,01
0-5000ppm /1
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6. EQUIPOS Y ELEMENTOS UTILIZADOS EN LAS PRUEBAS DE
EMISIONES DE GASES MEDIANTE EL CICLO IM240

A continuacion, se enlista en detalle los equipos y elementos que se utilizaron con
el objetivo medir para obtener datos acerca de las emisiones contaminantes y el consumo

del combustible durante el ciclo de manejo IM240.

6.1 Dinamometro LPS 300

El dinamometro se programa con el ciclo que se va a trabajar en las pruebas
dinamicas, facilitando asi una simulacién de marcha del vehiculo en ruta logrando asi
obtener datos de consumo y emisiones contaminantes ya mencionadas en la investigacion.

En la figura 14 se muestra el vehiculo posicionado en el dinamémetro.

Figura 14

6.2 Equipo de medicién de gases MGT 5

El equipo MGT 5 como ya se ha mencionado antes ayuda a medir las emisiones
contaminantes provenientes de los gases de escape del vehiculo durante la prueba
realizada, posteriormente los datos seran analizados. En la figura 15 se muestra el equipo

en mencionado.
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Figura 15

Equipo de medicion de gases MGT 5

i —_—

6.3 Caja de interfaces

La caja de interfaces (figura 16) es dénde se conecta dispositivos de medicién y
registrar temperaturas, velocidades del vehiculo, en este caso se registra la temperatura del
aceite del motor y la velocidad de los rodillos del dinamometro.

Figura 16
Cajas de interfaces
-‘e‘:im'y’i" "R'“ = _. =

Nota. Tomado de Andrés J, 2016.

6.4 Sonda de medicion de la temperatura de aceite
Esta sonda (figura 17) es la encargada de medir la temperatura del aceite del motor
antes de iniciar cada ensayo, el motor debe estar en la temperatura adecuada de servicio y

cada prueba debe ser efectuada a la misa temperatura que la anterior.
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Figura 17

Sonda de temperatura

Nota. Tomado de Andrés J, 2016.

6.5 Sonda de medicion de gases de combustion

La sonda de medicion de gases (figura 18) tiene la funcion de ser el medio por el
cual los gases son recolectados y medidos por el equipo MGT 5, dicha sonda es colocada
a la salida del sistema de escape del vehiculo.

Figura 18

Sonda de medicion de gases de combustion

Nota. Tomado de Andrés J, 2016.

6.6 ventilador externo para pruebas dinamométricas

Este ventilador externo (figura 19) es encargado de llevar aire al sistema de
refrigeracion del vehiculo y evitar un sobre calentamiento, es importante en las pruebas de
ciclo dindmico y ensayos de torque y potencia ya que el vehiculo se encuentra en una
misma posicién simulando como si el auto estuviera en movimiento requiriendo asi tener
una mayor aspiracion de aire en altas revoluciones. En la tabla 5 se muestra el modelo y

los datos técnicos del ventilador universal mencionado.
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Figura 19
Ventilador Universal AIR 7/1 LKW

| SR = T -

Tabla 5
Datos técnicos AIR 7/1 LKW
AIR7/1 LVK

Potencia de aire 23000 m3/h
Velocidad de aire 98 km/h
Apertura de salida de aire (La xAn) 890 mm x 260 mm
Alto de salida de aire 1095 mm
Potencia motriz 7,5 kW
Fusible gG 35A
Alimentacién de corriente 3/N/PE 400V 50 Hz
Dimensiones totales (La x An x Al) 1620 mm x 700 mm x 1265 mm
Peso 350 kg

6.7 Tangue de presion almacenaje de combustible

Este dispositivo de almacenaje del combustible y presion ayuda a suministrar el
combustible al sistema de combustion del vehiculo a una cierta presion que sera igualada
a la de la bomba de combustible del vehiculo, la cantidad que llega a almacenar es de 5500
ml y la presion es dada por una bomba manual y se almacena en el tanque al igual que el
combustible, al momento de finalizar la prueba del ciclo IM240 se logra medir la cantidad

de combustible consumido. En la figura 20 se muestra dicho dispositivo.
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Figura 20

Tanque de presion bomba manual LIQUI MOLY

s

6.8 Matraz de 5000ml

Este elemento ayuda a medir la cantidad de 5 litros de combustible que son
depositados en el tanque, posteriormente de cada prueba se vuelve a llenar dicho elemento
con el excedente de combustible en el tanque y lograr asi medir el consumo en litros, en la
figura 21 se muestra el matraz Erlenmeyer de 5000ml usado en las pruebas de consumo y

factores de emision.

Figura 21
Matraz Erlenmeyer 5000ml

6.9 Probeta de 1000ml

Este elemento con la capacidad de 1000 ml ayuda a medir el consumo después de
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cada ciclo de manejo. En la figura 22 se muestra la probeta utilizada.

Figura 22
Probeta de 1000ml.

6.10 Gasolinas Super ecuatorianas usadas en la investigacion

Los tres distintos tipos de combustibles usados en las pruebas son:

a)

b)

Gasolina Super G-Prix: esta gasolina es vendida y distribuida por la marca
PRIMAX en todo el pais, su gasolina Super proviene de la empresa EP
PETROECUADOR, posteriormente la gasolina G-Prix recibe una serie de aditivos
alemanes certificados internacionalmente por la categoria TOP TIER con el
objetivo de limpiar, proteger y amentar el octanaje en el combustible brindando asi
mayor rendimiento, reducir las emisiones contaminantes al ambiente y como la
marca sefiala, ayuda a un mayor ahorro de combustible, la gasolina Super G-Prix
tiene 93 octanos.

Gasolina Super EPP: esta Gasolina comercializada en el Ecuador es proporcionada
por la empresa publica PETROECUADOR, este combustible es aditivado para
obtener un mejor octanaje el cual es de 92 octanos y esta normado de acuerdo con
la NORMA INEN 935 para gasolinas en el pais.

Gasolina Super Evol-T: este combustible es distribuido por la marca TERPEL la
cual menciona que su combustible aditivado ayuda a un funcionamiento 6ptimo del

motor, reduce emisiones contaminantes, tiene una formula detergente que ayuda al
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sistema de inyeccion, formula de antifriccion que ayuda a reducir el desgate de

partes criticas del motor y mayor potencia en el motor.

7. PROCEDIMIENTO DE ENSAYOS REALIZADOS EN LA
INVESTIGACION

En la obtencién de datos y resultados durante la investigacion acerca del torque,
potencia, factores de emision y consumo promedio de los tres tipos de combustible, se

siguiod una serie de pasos que ayudarian a obtener dichos items.

7.1 Tabla de ensayos
En la tabla 6 se enlista los ensayos a realizar con los tres distintos tipos de

combustibles en las dos condiciones de manejo del vehiculo.

Tabla 6

Ensayos y configuracién por cada tipo de combustible

Tipo de Configuracion Detalle del ensayo
combustible

Gasolina Con aire acondicionado Ensayo de Torque y Potencia
Super G-Prix

Ensayo de Determinacion de Factores de
Gasolina Con aire acondicionado emisiones mediante ciclos simulados IM240

Super G-Prix en dinamdémetro de chasis y consumo
promedio
Gasolina Sin aire acondicionado Ensayo de Torque y Potencia
Super G-Prix

Ensayo de Determinacion de Factores de
Gasolina Sin aire acondicionado  emisiones mediante ciclos simulados IM240

Super G-Prix en dinamdémetro de chasis y consumo
promedio
Gasolina Con aire acondicionado Ensayo de Torque y Potencia
Super Evol-T

Ensayo de Determinacion de Factores de
Gasolina Con aire acondicionado emisiones mediante ciclos simulados IM240

Super Evol-T en dinamdémetro de chasis y consumo
promedio
Gasolina Sin aire acondicionado Ensayo de Torque y Potencia
Super Evol-T

Ensayo de Determinacion de Factores de
Gasolina Sin aire acondicionado emisiones mediante ciclos simulados IM240
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Super Evol-T en dinamoémetro de chasis y consumo
promedio
Gasolina Con aire acondicionado Ensayo de Torque y Potencia

Super EPP
Ensayo de Determinacion de Factores de
Gasolina Con aire acondicionado emisiones mediante ciclos simulados IM240

Super EPP en dinamdémetro de chasis y consumo
promedio
Gasolina Sin aire acondicionado Ensayo de Torque y Potencia
Super EPP
Ensayo de Determinacion de Factores de
Gasolina Sin aire acondicionado emisiones mediante ciclos simulados IM240
Super EPP en dinamdémetro de chasis y consumo
promedio

7.2 Caracteristicas técnicas del vehiculo
En la tabla 7 se muestra las caracteristicas técnicas del vehiculo, dichos datos son
utilizados en la configuracién y programacion del dinamémetro de chasis antes de cada

ensayo.

Tabla 7

Especificaciones técnicas del vehiculo

Marca del vehiculo: Chevrolet Modelo del vehiculo: Aveo Emotion 1.6
GLS

Afio del Modelo: 2014 Fabricante del chasis: Chevrolet

Potencia (hp / rpm): 104 / 6000 Torque (Nm/ rpm): 144.1 / 3600

Cilindrada del motor: 1598 Numero de cilindros: 4 Cilindros en linea

Combustible: Gasolina Posicion del motor: Delantero transversal

Peso vehicular en vacio (Kg): 1125 Peso bruto vehicular (Kg): 1535

Traccion vehicular: FWD/4X2 Categoria-Tipo: M1-SEDAN-SED

Tipo de frenos delanteros: Discos Tipo de frenos traseros: Tambor

ventilados 256mm
Nota. Chevrolet (2014)

7.3 Pasos utilizados en el ensayo de Determinacion de Factores de emisiones
mediante ciclos simulados IM240 en dinamdmetro de chasis y consumo promedio
Antes de iniciar cada ensayo el motor del vehiculo debe estar a la temperatura de

servicio, el vehiculo se pone en marcha y se da un recorrido de 10 minutos, después se

posiciona en el dinamometro con el vehiculo encendido estacionado por 10 minutos.
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1. Primero se debe colectar el combustible que se va a ensayar, en esta investigacion

se colecto tres tipos de combustibles, en la figura 23 se muestra un ejemplo.

Figura 23

Llenado de caneca de combustible para los ensayos

2. Una vez llenadas las canecas del combustible se marcan para diferenciarlas, en la
figura 24 se muestra la manera en la que esta diferenciado los tipos de combustible.

Figura 24

Canecas marcadas con el nombre de los combustibles

3. Colocar el vehiculo sobre el dinamometro y posicionar el ventilador externo (figura

25).



COMPORTAMIENTO DEL PAR MOTOR, POTENCIA Y FACTORES DE EMISION EN
VEHICULO CATEGORIA M1 A 2850 MSNM
46
Figura 25

Vehiculo posicionado en el dinamémetro

M

i
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4. Unavez que el vehiculo estéa posicionado en el dinamoémetro, este debe ser anclado para
evitar que se mueva de su lugar actual, en la figura 26 se muestra el anclaje con correas
a piso y mesas del vehiculo.

Figura 26

Vehiculo anclado

5. Desconectar el relé de la bomba de combustible, ya que, la bomba de combustible
sera deshabilitada durante todos los ensayos. La figura 27 muestra la caja de fusiles

y relés del vehiculo.
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Figura 27

Relé de la bomba de combustible

33 il

6. En la bomba de combustible se desconecta la manguera que envia la gasolina al
sistema de combustible (figura 28).

Figura 28
Desconexidn de cafieria de salida de la bomba de combustible

7. Se conecta la manguera del tanque de presion a la entrada de combustible en el sistema
de combustion (figura 29).

Figura 29
Tanque de presion conectado al suministro de combustible
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8. En el matraz Erlenmeyer de 5000 ml se llena hasta la marca como en la figura 30.

Figura 30

Matraz lleno de combustible para ensayos

9. El tanque de presion (figura 31) es llenado con los cinco litros del matraz Erlenmeyer
y se le da presion por medio de la bomba manual.

Figura 31
Llenado de tanque con el combustible a ensayar

\/‘Q"

10. Se conecta la sonda de temperatura en lugar de la ballesta de medicidn de aceite de
motor.
En la computadora del dinamdmetro se ingresan los parametros necesarios del vehiculo antes

de iniciar las pruebas. En la figura 32 se muestra un ejemplo del software del dinamémetro.
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Figura 32

Pantalla del software en funcionamiento

- i

11. El dinamometro se inicia en el ciclo IM240 donde el conductor debera seguir los
pardmetros del ciclo (figura 33).

Figura 33
Ciclo en marcha IM240

Ciclo de marcha

uuuuuuuuu

12. Al finalizar el ciclo IM240 el combustible restante del tanque de presion se deposita en
el matraz Erlenmeyer 5000 ml (figura 34).

Figura 34

Llenado del matraz con el combustible excedente de la prueba

13. El matraz de 1000 ml se llena hasta la marca maxima (figura 35) con el combustible de

la caneca.
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Figura 35

Matraz llenado hasta 1000ml

14. Con el excedente del combustible en el matraz de 5000ml se complete a su marca
méaxima con el matraz llenado con 1000ml de combustible, la cantidad marcada después
en el matraz de 1000ml sera el consumo (figura 36) en una prueba del ciclo IM240.

Figura 36

Consumo de combustible en un ciclo de manejo

15. Las mediciones de las emisiones contaminantes se realizan continuamente en cada

ciclo.
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7.4 Pasos utilizados en el ensayo de Determinacion torque y potencia

Antes de iniciar cada ensayo el motor del vehiculo debe estar a la temperatura de

servicio, el vehiculo se pone en marcha y se da un recorrido de 10 minutos, después se

posiciona en el dinamometro con el vehiculo encendido estacionado por 10 minutos.

1.

2.

El tanque de presion debe estar lleno con el combustible a ensayar.

En el dinamometro se debe colocar los pardmetros técnicos del vehiculo que nos
solicita, los cuales son: el torque maximo del vehiculo y a que revoluciones se da.
Iniciar la prueba acelerando el carro hasta llegar a la marcha directa y subir las
revoluciones hasta lo que especifica el fabricante logrando asi llegar al toque
maximo del auto hipotéticamente.

Al momento de alcanzar el torque maximo el auto se coloca en neutro y se espera
g que termine de girar las ruedas.

Una vez terminada la prueba, el software da los resultados como se observa figura
37.

Figura 37
Medicion de torque y potencia
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En la figura 38 se muestra el tablero donde se aprecia como el vehiculo llega a 6000

rpm que es dénde el fabricante especifica que se obtiene el torque maximo a esas

revoluciones en marcha directa, también se observa que la velocidad que llega el vehiculo

es de 160 km/h.
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Figura 38

Tablero de instrumentos

8. RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS
8.1 Analisis estadistico del comportamiento de los factores de emisiones

8.1.1Anélisis de los resultados para el Factor de Emisién CO (FCO)

En las figuras C, D y E se representa el diagrama de Pareto, los efectos principales del
factor en el FCO vy la superficie de respuesta. Segun el diagrama de Pareto ninguno de los
factores es significativo en el comportamiento del FCO, sin embargo, al analizar el gréafico de
los efectos principales cuando se utiliza la gasolina G-Prix y el aire acondicionado se incide en
la disminucion del FCO, lo cual se corrobora con el grafico de superficie.

Figura C

Diagrama de Pareto para el FCO
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Diagrama de Efectos principales para el FCO
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Figura E

Superficie de respuesta para el FCO
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FCO =5,60756 - 0,6525*Combustible - 1,49433*Aireacondicionado + 0,570667*Combustible*Aireacondicionado|

En la tabla F y figura G, se representa la prueba de multiple rango y gréfico 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. Se concluye que

existe diferencia significativa entre las gasolinas, siendo la Super G-Prix y la Evol-T la de

mejor resultado.
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Tabla F
Tratamientos para el anélisis de diferencias

Significativas

Casos Media Grupos
Homogéneos
T2 3 220133 X
(FCO)
T4 3 2,30067 X
(FCO)
T3 3 3,28467 X
(FCO)
T6 3 3785 XX
(FCO)
T1 3 3,90567 XX
(FCO)
T5 3 4,465 X
(FCO)

Nota: Método: 95,0 porcentaje LSD

Figura G
Gréfico comparativo de la
Potencia para las distintas

gasolinas
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8.1.2Andlisis de los resultados para el Factor de Emision NOx (FNOX)

En las figuras H, 1y J se representa el diagrama de Pareto, los efectos principales del factor
en el FNOx y la superficie de respuesta. Segun el diagrama de Pareto el uso del aire acondicionado
y su combinacion con el combustible son significativo en el comportamiento del FNOX, al analizar
el grafico de los efectos principales se aprecia como el combustible por si solo no incide en el
FNOX, en el grafico de superficie de respuesta los menores valores de FNOXx se obtienen para la
Super EPP sin aire acondicionado.

Figura H

Diagrama de Pareto para el FNOx
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Figura |

Diagrama de Efectos principales para el FNOx
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Figura J
Superficie de respuesta para el FNOx
FNOx
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FNOx =0,395667 - 0,185333*Combustible - 0,0815556*Aireacondicionado + 0,124833*Combustible*Aireacondicionado

8.1.3 Andlisis de los resultados para el Factor de Emision HC (FHC)

En las figuras K, M y N se representa el diagrama de Pareto, los efectos principales del
factor en el FHC y la superficie de respuesta. Segun el diagrama de Pareto ninguno de los factores
es significativo en el comportamiento del FHC, sin embargo, al analizar el gréafico de los efectos
principales cuando se utiliza la gasolina Gprix sin el aire acondicionado se incide en la disminucion
del FHC, lo cual se corrobora con el grafico de superficie de respuesta.

Figura K

Diagrama de Pareto para el FHC
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Figura M
Diagrama de Efectos principales para el FHC
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Figura N

Superficie de respuesta para el FHC
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A continuacién, se muestran los resultados obtenidos por el ensayo de los tres distintos
tipos de combustible Super G-Prix, Super EPP y Super Evol-T, los cuales se ensayaron bajo
dos parametros, el primero es los ensayos con el aire acondicionado apagado “OFF” y el
segundo con el aire acondicionado encendido “ON”, donde los ensayos consistian en ver

como afecta al rendimiento del motor y obtener resultados de Torque, Potencia, Emisiones
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contaminantes, Factores de emision y Consumo promedio de los combustibles mencionados's%.3
La tabla 8 es utilizada para comparar los resultados obtenidos con los parametros

establecidos por el fabricante y determinar asi que diferencia existe y en qué porcentaje en lo

referido a torque y potencia.

Tabla 8

Especificaciones técnicas del vehiculo (Chevrolet 2014)

Marca del vehiculo: Chevrolet Modelo del vehiculo: Aveo Emotion 1.6 GLS
Afio del Modelo: 2014 Fabricante del chasis: Chevrolet

Potencia (hp / rpm): 104 / 6000 Torque (Nm/ rpm): 144.1 / 3600

Cilindrada del motor: 1598 Numero de cilindros: 4 Cilindros en linea
Combustible: Gasolina Posicion del motor: Delantero transversal
Peso vehicular en vacio (Kg): 1125 Peso bruto vehicular (Kg): 1535

Traccion vehicular: FWD/4X2 Categoria-Tipo: M1-SEDAN-SED

Tipo de frenos delanteros: Discos ventilados  Tipo de frenos traseros: Tambor
256mm

8.2 Resultados de la gasolina Super G-Prix

8.2.1 Resultados de la gasolina Super G-Prix sin aire acondicionado “OFF”

En la tabla 9 y 10 se muestra los resultados obtenidos de tres ensayos de torque y
potencia con el combustible Super G-Prix y el aire acondicionado apagado “OFF”, donde: se
obtuvo como torque promedio de 140,63 (Nm) y una potencia promedia de 97,7 (hp),
comparando los resultados con los parametros del fabricante se tiene una diferencia de 6.3 hp
representado un —6,05 % a los 104 hp (fabricante) y 3,47 (Nm) representando un —2,34%

alos 144 Nm ( fabricante).

Tabla 9

Resultados de Potencia ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super G-Prix

Super G-Prix
Prueba kW hp RPM
#1 72.4 97.1 6000

#2 73.3 98.3 6055
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#3 72.9 97.7 6080
Promedio 72.87 97.7 6045
Tabla 10
Resultados de Torque ensayos sin aire acondicionado “OFF, Gasolina Super G-Prix
Super G-Prix
Prueba Nm Ibf*ft RPM
#1 138.6 102.2 3675
#2 141.3 104.2 3715
#3 140 104.7 3735
Promedio 140.63 103.7 3708.33

En la tabla 11 se muestra los factores de emisiones en pruebas del ciclo dinamico
IM240y en | atabla 12 nos muestra el consumo promedio en tres ciclos de manejo obteniendo
asi un consumo de 0,263 (litros) con el combustible Super G-Prix y el aire acondicionado

apagado “OFF”.

Tabla 11
Factores de emision en ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super G-Prix
FCO (g/km) 3,9
FHC (g/km) 0,044
FNOy (g/km) 0,251
Tabla 12
Consumo en ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super G-Prix
Prueba Litros/3,2 Km
#1 0,28
#2 0,26
#3 0,25
Promedio 0,263

8.2.2 Resultados de la gasolina Super G-Prix con aire acondicionado “ON”
En la tabla 13 y 14 se muestra los resultados obtenidos de tres ensayos de torque y
potencia con el combustible Super G-Prix y el aire acondicionado encendido “ON”, donde:

se obtuvo como torque promedio de 133,8 (Nm) y una potencia promedia de 94,4 (hp),
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comparando los resultados con los parametros del fabricante se tiene una diferencia de 9,6 hp

representado un —9,23 % a los 104 hp (fabricante) y 10,2 (Nm) representando un —7,08%

a los 144 Nm ( fabricante).

Tabla 13

Resultados de Potencia ensayos con aire acondicionado “ON ", Gasolina Super G-Prix

Super G-Prix
Prueba kwW hp RPM
#1 70,6 94,7 6075
#2 70,2 94,1 6065
#3 70,3 94,3 6060
Promedio 70,37 94,37 6066,67

Tabla 14

Resultados de Torque ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super G-Prix

Super G-Prix
Prueba Nm Ibf*ft RPM
#1 131,5 97 3920
#2 134,4 99,1 3875
#3 135,6 100 3915
Promedio 133,83 98,7 3903,3

En la tabla 15 se muestra los factores de emisiones en pruebas del ciclo dinamico
IM240y en la tabla 16 nos muestra el consumo promedio en tres ciclos de manejo obteniendo
asi un consumo de 0.29 (litros) con el combustible Super G-Prix y el aire acondicionado
apagado “OFF”.

Tabla 15

Factores de emision en ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super G-Prix

FCO (g/km) 2,2
FHC (g/km) 0,044
FNOy (g/km) 0,277
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Tabla 16

Consumo en ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super G-Prix

Prueba Litros
#1 0,29
#2 0,31
#3 0,28
Promedio 0,29

8.2.3 Comparacion de resultados con la gasolina Super G-Prix entre A/C “ON” y “OFF”

En la figura 39 se muestra las graficas comparativas entre potencia, torque y consumo
promedio con pruebas con el aire acondicionado apagado “OFF” y encendido “ON”, pruebas
ensayadas con el combustible Super G-Prix, donde se puede apreciar que el uso del aire
acondicionado reduce la potencia y el torque del vehiculo provocando un aumento del
consumo del combustible como ya se ha mencionado en apartados anteriores en esta
investigacion, el uso del aire acondicionado si supone un aumento del consumo de
combustible y una disminucién en la potencia al tener que abastecer la potencia requerida por
compresor del aire acondicionado.

Figura 39

Gréficas comparativas aire acondicionado “ON” y “OFF” Super G-Prix
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|
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En la tabla 17 se muestra la diferencia entre los ensayos con aire y sin aire

acondiconado donde se obserba que en el uso de aire aondicionado en la mayoria de
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pardmetros analizados existe un aumento, en el caso de el factor de emision (FHC) se mantiene
estable, esto se debe por los aditivos del combustible que hacen posible que la gasolina se pueda
guemar en su mayor parte, se logra apreciar que hay una disminucion del factor de emision (FCO),
esto de igual manera es producto de los aditivos usados en este combustible, en los parametros
analizados de factores de emision y consumo existe un aumento y en potencia y torque existe

una disminucion.

Tabla 17

Diferencia de resultados con la gasolina Super G-Prix entre A/C “ON” y “OFF”

Diferencia
Potencia -3,33 hp
Torque -6,8 Nm
FCO -1,198 g/km
FHC 0 g/km

FNOX +0,026 g/km
Consumo  +0,027 Litros

8.3.1 Resultados de la gasolina Super Evol-T sin aire acondicionado “OFF”

En la tabla 18 y 19 se muestra los resultados obtenidos de tres ensayos de torque y
potencia con el combustible Super Evol-T y el aire acondicionado apagado “OFF”, donde: se
obtuvo como torque promedio de 142.93 (Nm) y una potencia promedia de 99.8 (hp),
comparando los resultados con los parametros del fabricante se tiene una diferencia de 4.2 hp
representado un —4.04 % a los 104 hp (fabricante) y 1.07(Nm) representando un —0.74%

alos 144 Nm ( fabricante).
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Tabla 18

Resultados de Potencia ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super Evol-T

Super Evol-T
Prueba kwW hp RPM
#1 73 97,9 6080
#2 75,7 101,5 6065
#3 74,7 100,1 6060
Promedio 74,5 99,8 6068,3

Tabla 19
Resultados de Torque ensayos sin aire acondicionado “OFF ”, Gasolina Super Evol-T
Super Evol-T
Prueba Nm Ibf*ft RPM
#1 142,4 105 3930
#2 143,2 105,6 3735
#3 143,2 105,6 3920
Promedio 142,93 105,4 3861,67

En la tabla 20 se muestra los factores de emisiones en pruebas del ciclo dindmico IM240y en
la tabla 21 nos muestra el consumo promedio en tres ciclos de manejo obteniendo asi un
consumo de 0,260 (litros) con el combustible Super Evol-T y el aire acondicionado apagado

‘GOFF”'

Tabla 20

Factores de emision en ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super Evol-T

FCO (g/km) 3,28
FHC (g/km) 0,055
FNOy (g/km) 0,198

Tabla 21

Consumo en ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super Evol-T

Prueba Litros
#1 0,26
#2 0,26
#3 0,26

Promedio 0,260
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8.3.2 Resultados de la gasolina Super Evol-T con aire acondicionado “ON” .
En la tabla 22 y 23 se muestra los resultados obtenidos de tres ensayos de torque y
potencia con el combustible Super G-Evol-T y el aire acondicionado encendido “ON”, donde:
se obtuvo como torque promedio de 137.03 (Nm) y una potencia promedia de 95.4 (hp),
comparando los resultados con los parametros del fabricante se tiene una diferencia de 8.6 hp

representado un —8.27 % a los 104 hp (fabricante) y 6.97 (Nm) representando un —4.84%

alos 144 Nm ( fabricante).

Tabla 22

Resultados de Potencia ensayos con aire acondicionado “ON ”, Gasolina Super Evol-T

Super Evol-T
Prueba kw hp RPM
#1 70,7 94,9 6040
#2 71,2 95,4 6045
#3 71,4 95,8 6050
Promedio 71,1 95,4 6045

Tabla 23

Resultados de Torque ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super Evol-T

Super Evol-T
Prueba Nm Ibf*ft RPM
#1 131,9 97,3 3940
#2 138,2 101,9 3935
#3 141 104 3840
Promedio 137,03 101,07 3905

En la tabla 24 se muestra los factores de emisiones en pruebas del ciclo dinamico
IM240 y en la tabla 25 nos muestra el consumo promedio en tres ciclos de manejo obteniendo
asi un consumo de 0.307 (litros) con el combustible Super Evol-T vy el aire acondicionado

apagado
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Tabla 24

Factores de emision en ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super Evol-T

FCO (g/km) 2,3
FHC (g/km) 0,064
FNOy (g/km) 0,402

Tabla 25

Consumo en ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super Evol-T

Prueba Litros/3,2 Km
#1 0,32
#2 0,29
#3 0,31
Promedio 0,307

8.3.3 Comparacion de resultados con la gasolina Super Evol-T entre A/C “ON” y “OFF”

En la figura 40 se muestra las graficas comparativas entre potencia, torque y consumo
promedio con pruebas con el aire acondicionado apagado “OFF” y encendido “ON”, pruebas
ensayadas con el combustible Super Evol-T, donde se puede apreciar que el uso del aire
acondicionado reduce la potencia y el torque del vehiculo provocando un aumento del
consumo del combustible.

Figura 40

Graficas comparativas aire acondicionado “ON”y “OFF” Super Evol-T
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En la tabla 26 se muestra la diferencia entre los ensayos con aire y sin aire
acondiconado donde se obserba que en el uso de aire aondicionado en los pardmetros

analizados de factores de emision y consumo existe un aumento y en potencia y torque existe

una disminucién.

Tabla 26

Diferencia de resultados con la gasolina Super Evol-T entre A/C “ON” y “OFF”

Diferencia
Potencia -4,47 hp
Torque -59 Nm

FCO +0,196 g/km
FHC +0,009 g/km
FNOX +0,204 g/km
Consumo  +0,047 Litros

8.4.1 Resultados de la gasolina Super EPP sin aire acondicionado “OFF”

En la tabla 27 y 28 se muestra los resultados obtenidos de tres ensayos de torque y
potencia con el combustible Super EPP y el aire acondicionado apagado “OFF”, donde: se
obtuvo como torque promedio de 150.03 (Nm) y una potencia promedia de 99.9 (hp),
comparando los resultados con los parametros del fabricante se tiene una diferencia de 4.1 hp
representado un —3.94 % a los 104 hp (fabricante) y 6.03(Nm) representando un +4.18%

a los 144 Nm ( fabricante) resultando en un aumento del torque.

Tabla 27
Resultados de Potencia ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super EPP
Super EPP
Prueba kw hp RPM
#1 75,3 101 6040
#2 73,9 99,1 5380
#3 74,2 99,6 5930

Promedio 74,5 99,9 5783,3
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Tabla 28

Resultados de Torque ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super EPP

Super EPP
Prueba Nm Ibf*ft RPM
#1 151,3 11,6 3870
#2 149,5 110,3 3725
#3 149,3 110,1 3635
Promedio 150,03 77,3 3743,3

En la tabla 29 se muestra los factores de emisiones en pruebas del ciclo dindmico
IM240 y en la tabla 30 nos muestra el consumo promedio en tres ciclos de manejo obteniendo
asi un consumo de 0.23 (litros) con el combustible Super EPP y el aire acondicionado
apagado.

Tabla 29

Factores de emision en ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super EPP

FCO (g/km) 4,465
FHC (g/km) 0,035
FNOy (g/km) 0,13

Tabla 30
Consumo en ensayos sin aire acondicionado “OFF”, Gasolina Super EPP
Prueba Litros/3,2 Km
#1 0,21
#2 0,24
#3 0,24
Promedio 0,23

8.4.2 Resultados de la gasolina Super EPP con aire acondicionado “ON”
En la tabla 31 y 32 se muestra los resultados obtenidos de tres ensayos de torque y
potencia con el combustible Super EPP y el aire acondicionado encendido “ON”, donde: se

obtuvo como torque promedio de 142 (Nm) y una potencia promedia de 97.4 (hp),
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comparando los resultados con los parametros del fabricante se tiene una diferencia de 6.6 hp

representado un —6.35 % a los 104 hp (fabricante) y 2 (Nm) representando un —1.38% a

los 144 Nm ( fabricante).

Tabla 31

Resultados de Potencia ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super EPP

Super EPP
Prueba kwW hp RPM
#1 72,2 96,8 6060
#2 71,7 97,5 6055
#3 73,1 98 6065
Promedio 72,3 97,4 6060

Tabla 32

Resultados de Torque ensayos con aire acondicionado “ON, Gasolina Super EPP

Super EPP
Prueba Nm Ibf*ft RPM
#1 139,2 102,7 3885
#2 144.8 106,8 3945
#3 142 104,7 3945
Promedio 142 104,7 3925

En la tabla 33 se muestra los factores de emisiones en pruebas del ciclo dinamico
IM240 y en la tabla 34nos muestra el consumo promedio en tres ciclos de manejo obteniendo
asi un consumo de 0.29 (litros) con el combustible Super EPP y el aire acondicionado

encendido.

Tabla 33
Factores de emision en ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super EPP

FCO (g/km) 3,78
FHC (g/km) 0,047
FNOy (g/km) 0,405
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Tabla 34

Consumo en ensayos con aire acondicionado “ON”, Gasolina Super EPP

Prueba Litros/3,2 Km
#1 0,29
#2 0,3
#3 0,28
Promedio 0,29

8.4.3 Comparacion de resultados con la gasolina Super EPP sin entre A/C “ON”

y “OFF”

En la figura 41 se muestra las graficas comparativas entre potencia, torque y consumo
promedio con pruebas con el aire acondicionado apagado “OFF” y encendido “ON”, pruebas
ensayadas con el combustible Super Evol-T, donde se puede apreciar que el uso del aire
acondicionado reduce la potencia y el torque del vehiculo provocando un aumento del
consumo del combustible.

Figura 41
Gréficas comparativas aire acondicionado “ON”’ y “OFF” Super EPP

101 Potencia Torque Consumo
99,9
100 155,00 0,40
150,03 £ 0,29
0,30
L% 150,00 > 0 0,23
2 .
98 97,43 £ 145,00 142 <02
[]
S
0,00
o 135,00
mSin A/C mConA/C mSinA/C mConA/C mSin A/C mConA/C

En la tabla 35 se muestra la diferencia entre los ensayos con aire y sin aire
acondiconado donde se obserba que en el uso de aire aondicionado en los parametros
analizados de factores de emision y consumo existe un aumento y en potencia y torque existe

una disminucion.
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Tabla 35

Diferencia de resultados con la gasolina Super Evol-T entre A/C “ON” y “OFF”

Diferencia
Potencia -2,47 hp
Torque -8,03 Nm

FCO 0,056 g/km
FHC 0,012 g/km
FNOX 0,275 g/km
Consumo 0,06 Litros

8.5 Resultados comparados entre los tres combustibles

8.5.1 Comparacion de gasolinas con el aire acondicionado apagado “OFF”

En la tabla 36 se muestra la comparacion de los resultados entre los tres combustibles
ensayados sin el aire acondicionado apagado “OFF”, donde se observa que la potencia (hp)
entre la gasolina super EPP y Evol-T son similares al igual que el factor de emisién FCO se
muestra mayor en G-Prix y EPP, el consumo se encuentra casi en un mismo rango los tres

combustibles.

Tabla 36

Comparacion sin aire acondicionado “OFF”

GASOLINA POTENCIA(hp) TORQUE(Nm) FCO(g/km) Consumo
(Litros/3.2Km)
SUPER G-PRIX 97,7 140,6 4,629 0,263
SUPER EPP 99,9 150,03 4,465 0,23
SUPER EVOL-T 99,8 1429 3,28 0,26

En la tabla 37 se muestra el valor maximo torque 150.03 (Nm) y potencia 99.9 (hp)
por parte de la gasolina Super EPP siendo estos resultados positivos por parte de dicho
combustible en lo referido al rendimiento del motor, valores minimos en torque 140.63 (Nm)
y potencia 97.7 (hp) siendo estos resultados considerados negativos entre los tres

combustibles. En el consumo se tiene un valor maximo de 0.263 (litros) en la gasolina Super
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G-Prix y uno minimo en Super EPP 0.23 (litros). Siendo algo positivo para la que tiene un

menor consumo Yy uno negativo para la de mayor consumo.
Tabla 37

Resultados mdximos y minimos entre los tres combustibles sin aire acondicionado “OFF”

GASOLINA POTENCIA(hp) TORQUE(Nm) FCO(g/Km) Litros/3,2 Km
Maximo 99,9 150,03 4,629 0,263
Minimo 97,7 140,63 3,28 0,23

8.5.2 Comparacion de gasolinas con el aire acondicionado encendido “ON”

En la tabla 38 se muestra la comparacion de los resultados entre los tres combustibles
ensayados sin el aire acondicionado encendido “ON”, donde se observa que la potencia (hp)
entre la gasolina super G-Prix y Evol-T son similares a, el consumo se encuentra casi en un

mismo rango los tres combustibles, el factor de emision FCO varia en los tres combustibles.

Tabla 38
Comparacion con aire acondicionado “ON”
GASOLINA  POTENCIA(hp) TORUQE(Nm)  FCO(g/Km) Consumo
(Litros/3.2Km)
SUPER G-PRIX 94,4 133,8 3,431 0,29
SUPER EPP 97,4 142 3,78 0,29
SUPER EVOL-T 95,37 137,03 2,3 0,307

En la tabla 39 se muestra el valor maximo torque 142 (Nm) y potencia 97.43 (hp) por
parte de la gasolina Super EPP siendo estos resultados positivos por parte de dicho
combustible en lo referido al rendimiento del motor, valores minimos en torque 133.83 (Nm)
y potencia 94.4 (hp) siendo estos resultados considerados negativos entre los tres
combustibles. En el consumo se tiene un valor maximo de 0.31 (litros) en la gasolina Super
Evol-T y uno minimo en Super EPP 0.29 (litros). Siendo algo positivo para la que tiene un

menor consumo Yy uno negativo para la de mayor consumo.
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Tabla 39

Resultados mé&ximos y minimos entre los tres combustibles con aire acondicionado “ON”

GASOLINA POTENCIA(hp) TORUQE(Nm) FCO(g9/Km) Litros/3,2 Km
Méaximo 97,43 142,00 4,41 0,31
Minimo 94,4 133,83 2,95 0,29

8.5.3 Gréficas comparativas entre los combustibles con y sin aire acondicionado.

En la figura 42 y 43 se muestra una comparacion entre los tres combustibles durante
las pruebas de ciclo de manejo IM240 en resultados de consumo, potencia y torque en las
pruebas dinamomeétricas, las barras amarillas representan la gasolina Super G-Prix, las barras
azules son Super EPP vy las barras rojas Super Evol-T, los resultados estan representados en
barras de dos pares por cada tipo de combustible, empezando por la primera barra de un par
en ser el resultado en el ensayo sin aire acondicionado apagado “OFF” y el segundo par de

barras representado los resultados em los ensayos con el aire acondicionado encendido “ON”’.

Figura 42

Gréficas comparativas entre los combustibles con y sin aire acondicionado
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Figura 43

Gréficas comparativas entre los combustibles con y sin aire acondicionado
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En la tabla X se muestra los resultados de la investigacion junto a investigaciones
anteriormente realizadas donde se muestra una comparacion con los limites permitidos de
emisiones contaminantes en vehiculos livianos categoria M segin la Norma Técnica Ecuatoriana

2017.

Tabla X

Comparacion entre limites maximos de emisiones en el uso de gasolina pruebas dinamicas NTE

INEN 2204 comparado con resultados obtenidos sin A/C

CO g/km HC g/km NOx g/km
Norma INEN 2204 2,3 0,2 0,15
Super G-Prix 3,9 0,044 0,251
Super Evol-T 3,28 0,055 0,198
Super EPP 4,465 0,035 0,13
Extra 2,805 0.026 0,026

Nota. Los resultados de la norma INEN 2204 fueron obtenidos por la Norma Técnica Ecuatoriana mediante
pruebas dinamicas; Los resultados de la gasolina Extra se tomaron de la investigacion de Daniel Puebla en
“EVALUACION DEL USO DEL AIRE ACONDICIONADO EN VEHICULO SUZUKI SZ EN CICLOS DE
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CONDUCCION DINAMOMETRICOS” 2021. “EVALUACION DEL USO DEL AIRE ACONDICIONADO
EN VEHICULO SUZUKI SZ EN CICLOS DE CONDUCCION DINAMOMETRICOS” 2021.

En la tabla Y se muestra los resultados de la investigacion junto a investigaciones
anteriormente realizadas donde se muestra una comparacion con los limites permitidos de
emisiones contaminantes en vehiculos livianos categoria M segln la Norma Técnica Ecuatoriana

2017.

TablaY

Comparacion entre limites maximos de emisiones en el uso de gasolina pruebas dinamicas NTE

INEN 2204 comparado con resultados obtenidos con A/C

CO g/km HC g/km NOXx g/km
Norma INEN 2204 2,3 0,2 0,15
Super G-Prix 2,2 0,044 0,277
Super Evol-T 2,3 0,064 0,402
Super EPP 3,78 0,047 0,405
Extra 3,587 0.062 0,048

Nota. Los resultados de la norma INEN 2204 fueron obtenidos por la Norma Técnica Ecuatoriana mediante
pruebas dindmicas; Los resultados de la gasolina Extra se tomaron de la investigacion de Daniel Puebla en
“EVALUACION DEL USO DEL AIRE ACONDICIONADO EN VEHICULO SUZUKI SZ EN CICLOS DE
CONDUCCION DINAMOMETRICOS” 2021.

9. CONLUSIONES

El uso del del aire acondicionado en el vehiculo como se ha demostrado en la
investigacion supone un aumento del consumo de combustible, afecta al rendimiento del
motor en una minima reduccién de Torque y Potencia, todo esto es proporcional al tipo de
combustible que usemos, ya que, ciertas gasolinas por el tipo de aditivos que usan pueden
beneficiar unas mejores que otras en los parametros de rendimiento, consumo y emisiones
contaminantes.

La comparacion entre los tres combustibles referido al rendimiento del motor sin el
uso del aire acondicionado se ha determinado que la gasolina Super EPP obtuvo mejores

resultados en Torque y Potencia que el resto, de igual manera con el uso del aire
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acondicionado este combustible continda siendo la mejor opcion. La gasolina Super EPP Zi
encuentra con acumulacion de emisiones media relacionados a los otros combustible, esto nos
muestra que sus componentes estabilizadores aditivos y demés agregados por parte de su lugar
de origen logran entregar un mejor rendimiento sin tener como resultado aumentar las
emisiones contaminantes en la combustion.

En los resultados obtenidos de consumo promedio de los tres tipos de combustibles se
determind que la gasolina que obtuvo mejores resultados en los ensayos con el aire
acondicionado encendido y apagado es la Super EPP.

El combustible con menor rendimiento en Torque y Potencia es la gasolina Super G-
Prix y un mayor consumo sin el uso del aire acondicionado, con el uso del aire acondicionado
de igual manera es el combustible con menor rendimiento. La gasolina G-Prix tiene la misma
cantidad de hidrocarburos desechados al ambiente, esto se debe por sus componentes
estabilizadores aditivos que se le ha agregado al combustible Super, EI consumo en dicha
gasolina es menor ya que es directamente proporcional al rendimiento y como se observa en
la figura 42 es la que tiene un menor rendimiento a comparacion de los otros dos combustibles
ensayados.

La gasolina Super Evol-T a su vez también tiene una menor concentracion de
monoxido de carbono en las emisiones, esto se debe por tener un mayor consumo teniendo
asi una mayor quema del comburente de mezcla homogénea y producto de esto se debe una
mayor concentracion de NOy al quemar mas combustible produce mas calor en la camara de
combustion haciendo que se forme mas cantidades de éxido de nitrogeno (NOy ), en comparacion

con la gasolina Super EPP dichas emisiones se encontrarian en un mismo rango con un nivel bajo

de variaciones, esto se debe porque su rendimiento en el motor es casi similar como se observa en
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la gréfica 43.

La altura de Quito con 2850msnm supone una disminucion en el rendimiento del motor en
el vehiculo, esto se ve representado en la tabla 40 donde por medio del uso de los resultados de
potencia donde se usa los tres combustibles se obtiene un promedio de 99.1 (hp), el porcentaje con
respecto a la potencia dada por el fabricante seria de 95.3 % con una diferencia del 4.7 %, traducido
a potencia se tiene una pérdida de potencia de 4.9 (hp). Se puede concluir que el motor a la altura

de Quito tiene una pérdida de potencia promedio del 4.7% con el uso de gasolinas Super en un

modo de conduccion normal sin el uso del aire acondicionado “OFF”

Tabla 40

Comparacion del rendimiento promedio del motor a 2850msnm sin el suso del aire acondicionado
“OFF”

Combustible Potencia (hp)
Super G-Prix 97,7
Super Evol-T 99,8
Super EPP 99,9
Promedio 99,1
Porcentaje % 95,3
Diferencia hp 4,9
Diferencia % 4,7

En la tabla 41 se muestra los resultados de la potencia promedio del vehiculo con el
aire acondicionado encendido, concluyendo en que se ve afectada por una pérdida del 7.96 %
con respecto los 104 (hp) mencionados por el fabricante con un total de 95.72 (hp) de la
potencia promedio, existe una diferencia de 8.3 (hp) con respecto a una altura de 2850 msnm

y con la condicion del uso del aire acondicionado.
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Tabla 41

Comparacion del rendimiento promedio del motor a 2850msnm con el suso del aire acondicionado
{(ON))

Combustible Potencia (hp)
Super Evol-T 95,37
Super EPP 97,43
Promedio 95,72
Porcentaje % 92,04
Diferencia hp 8,3
Diferencia % 7,96

En la investigacion se logré determinar que las gasolinas Super ayudan al rendimiento
del motor con respecto a la altura de Quito que supone para otro tipos de combustibles en el

mercado mas econdmicas una mayor diferencia en la potencia.
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Anexo 1 Certificado de evaluacion de ensayos en la determinacion de factores de emision

mediante el ciclo dindmico IM240 y ensayos de Torque Y Potencia en dinamémetro de chasis

N

Centro de Transferencia Tecnologica
para ba Copacitacion e investigacion
en Control de Emisiones Vehiculares

CODIGO: CCICEV-04-00-03-ETP
Pégina 1/1 FECHA:

20 de enero de 2022

TECNICOS RESPONSABLES Fabién Iza

OBJETIVC DE LA EVALUACICON TIPC DE EVALUACION

Evaluacién Inicial [ X] Evaluacién Regular [

Reevaluacién [ Evaluacién RTV*4, rev [ ]

No.Visita [ 1 | (|

Otros

Prechequeo RTV* D

Evaluacién Tesis DQ

*RTV: Revision Técnica Vehicular ** Los resultados expresados en el presente documento no pueden ser uti

para aprobar ning(n proceso de RTV

DATOS GENERALES DEL VEHICULO

Tl

Marca CHEVROLET VIN Chasis / Placa* BLATWS5265E0224824 / PCI3178
Modelo: AVEO EMOTION GLS AC 1.6 4P 4X2 TM | Versi6n N/D
Fabricante N/D Kilometraje: 109294
MOTOR (Datos del fabricante)**
Fabricants motor N/D Modalo/Tipo N/D
Posicién de motor DELANTERO TRANSVERSAL No. Motor F16D34633552
e 4 EN LINEA Cilindrada [cm3] 1508
disposicién ___ -
Maxima Potencia 76,8 KW @ 6000 RPM Maximo Torque 144,1 Nm @ 3600 RPM
k_vs;/r m)d (Nm/rpm)
istema de y e
entiamiento SRR [T e ot N
ombustible / C.
Elaciog ala GASOLINA SUPER G-PRIX Claas SEDAN
Tipo M_1 ANO modeio vehicuio 2014
Tonelaje (t) 1,535 Pals de origen ECUADOR
TRANSMISION /CAMBIO DE VELOCIDADES
Tipo MANUAL Nro. De marchas 5+ 1 REVERSA
Relaci6n marcha 0,971/ 4TA MARCHA Neyaticos 195/55 R15
directa (dimensiones)
**0ncional en RTV
Hoia de inicio 10 h 40 min Hora final 11 h 40 min Serie equipo 501011-002
Temperatura Humedad Presion
ambiente °C 2380 Relativa (%) 29,00 Atmosférica (hP2) 32
RESULTADOS DEL DINAMOMETRO DE CHASIS - TORQUE Y POTENCIA
. POTENCIA TORQUE
Par
kw hp rpm Nm Ibf.ft rpm
PRUEBA 1 72,4 97,1 6000 138,86 102,2 3675
PRUEBA 2 733 98,3 6055 141,3 104,2 3715
PRUEBA 3 72,9 9,7 8080 1420 104,7 3735
Norma de 1SO 1585

OBSERVACIONES: Pruebas &j d

sin aire acondicionado, el combustible fue proporcionado por el solicitante

Los resultados aplican Gnicamente al vehiculo de prueba

Técnico No 2

Técnico No 1

e 7 B

Unidad:

Nombre : . Digo Lincango

Formato de registro primario para ensayo de torque y potencia / Los resultados aplican dnicamente al item evaluado




COMPORTAMIENTO DEL PAR MOTOR, POTENCIA Y FACTORES DE EMISION EN VEHICULO
CATEGORIA M1 A 2850 MSNM

Anexo 2 Ficha técnica de: Chevrolet Aveo Emotion 1.6 GLS

31/8/2014

CHEURDLET

SIEMPRE CONTICO

CHEVROLET AVEO EMOTION - FICHA TECNICA: DETALLES Y ESPECIFICACIONES
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Motor 1.6 1.6 A/C 1.6 Advance 1.6 GLS
Alimentacion MPI MPI MPI MPI
Alternador 85A 85 Amp 85A 85A
Bateria 12V / 55AH 12V / 55AH 12V / 55AH 12V / 55AH
Bomba de gasolina Eléctrica Eléctrica Eléctrica Eléctrica
Caja cambios / relacion final de 4.176 4.176 4.176 4.176
eje

Caja de cambios relaciones 1° 3.545 3.545 3.545 3.545
Caja de cambios relaciones 2° 1.952 1.952 1.952 1.952
Caja de cambios relaciones 3° 1.276 1.276 1.276 1.276
Caja de cambios relaciones 4° 0.971 0.971 0.971 0.971
Caja de cambios relaciones 5° 0.763 0.763 0.763 0.763
Desplazamiento (c.c.) 1,598 1.598 1,598 1,598
Diam x Carrera (mm) 79 x 81.5 79 x 81.5 79 x 81.5 79 x 81.5

Direccion Hidraulica / Pifién y Cremallera Hidraulica / Pifién y Cremallera Hidraulica / Pifién y Cremallera Hidraulica / Pifién y Cremallera
Frenos ABS NO NO SI SI

Nro de Cilindros / 4 en linea 4 en linea 4 en linea 4 en linea
Configuracion

Nro de Valvulas 16 16 16 16
Posicion Transversal Transversal Transversal Transversal
Potencia (HP@rpm) 104 @ 6000 104 @ 6000 104 @ 6000 104 @ 6000
Relacién de compresion 9.5:1 9.5:1 9.5:1 9.5:1
Relacién de giro 4.89/5.12 4.89/5.12 4.89/5.12 4.89/5.12
Reversa 3.333 3.333 3.333 3.333
Sistema de encendido Electrénico Electrénico Electrénico Electrénico

Sistema de freno delantero

Discos ventilados 256mm

Discos ventilados 256mm

Discos ventilados 256mm

Discos ventilados 256mm

Sistema de freno tipo y de
mano

Mecanico en ruedas
posteriores

Mecanico en ruedas
posteriores

Mecanico en ruedas
posteriores

Mecénico en ruedas
posteriores

Sistema de freno trasero

Tambor

Tambor

Tambor

Tambor

Suspension amortiguadores

Hidraulicos Telescopicos

Hidraulicos Telescopicos

Hidraulicos Telescopicos

Hidraulicos Telescopicos

Suspension delantera tipo

Independiente McPherson

Independiente McPherson

Independiente McPherson

Independiente McPherson

Suspension posterior tipo

Eje de torsion

Eje de torsion

Eje de torsion

Eje de torsion

Tipo 4CIL DOHC 16V 4CIL DOHC 16V 4CIL DOHC 16V 4CIL DOHC 16V
Tipo / palanca de cambio Al piso Al piso Al piso Al piso
Torque kg-m (Nm)@rpm 14.7 (144.1) @ 3600 14.7 @ 3600 14.7 (144.1) @ 3600 14.7 (144.1) @ 3600




