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Resumen

La mayoria de los motoristas que cuentan con motocicletas a 4 tiempos, optan por la
sustitucion de su sistema de alimentacion a carburador por un sistema a inyeccién, sin embargo,
dicha mejora repercute en dafios a sus componentes electronicos dado que se encuentran la
intemperie o una mala adaptacion en el vehiculo generando pérdidas econdémicas, provocando
que a muchos usuarios no opten por esta modificacién, por lo que ha incentivado a muchos
fabricantes de motocicletas a mejorar al carburador por ser mas baratos y de sencillo
mantenimiento, también, el diversificar el tipo de aceleracion en el carburador de campana y de
diafragma. En la presente investigacion se analiz6 la mejora del sistema de alimentacion de una
motocicleta de la marca UM a 4 tiempos de cilindraje 180 a carburador de campana, tras la
sustitucion por un carburador de diafragma, bajo la necesidad evaluar el consumo de combustible
en una ruta predeterminada, la medicién de gases de escape mediante un analizador de gases en
pruebas estaticas y su comparativa con Reglamento INEN 136, en pruebas estaticas en ralenti y
finalmente la simulacion del flujo de aire por la tobera de los carburadores a maxima capacidad
de aceleracién del motor y del carburador, en condiciones medioambientales de Quito-Ecuador y
para la demostracion del efecto Venturi, para el disefio y la simulacion se opt6 por el uso de
softwares CAD y CFD. Los resultados indican que la propuesta de cambio de carburador es
beneficiosa la disminucién de Hidrocarburos (HC) que el de carburador de campana, aunque en
consumo de combustible solo alcanzo los 34km/l y en la simulacién de flujo de aire un aumento

de velocidad de 38 m/s.

Palabras clave: Efecto Venturi, gases de escape, Reglamento INEN 136, cilindraje,

carburadores, mezcla aire-combustible.



Abstract

Most of the motorcyclists who have 4-stroke motorcycles, opt for the replacement of their
carburetor power supply system by an injection system, however, such an improvement affects
damage to their electronic components since they are the weather or a bad adaptation in the
vehicle generating economic losses, causing many users not to opt for this modification, so it has
encouraged many motorcycle manufacturers to improve the carburetor by being cheaper and
easy to maintain, also, diversifying the type of acceleration in the bell and diaphragm carburetor.
In the present investigation the improvement of the power supply system of a motorcycle of the
UM brand to 4 strokes of displacement 180 to bell carburettor was analyzed, after the
replacement by a diaphragm carburettor, under the need to evaluate the fuel consumption in a
predetermined route, the measurement of exhaust gases by a gas analyzer in static tests and its
comparison with Regulation INEN 136, in static tests at idle and finally the simulation of the air
flow by the nozzle of the carburettors at maximum acceleration capacity of the engine and the
carburetor, in environmental conditions of Quito-Ecuador and for the demonstration of the
Venturi effect, the use of CAD and CFD software was chosen for the design and simulation. The
results indicate that the carburetor change proposal is beneficial the decrease of Hydrocarbons
(HC) than the bell carburetor, although in fuel consumption only reached 34km/l and in the

airflow simulation a speed increase of 38 m/s.

Key words: Venturi effect, exhaust gases, INEN 136 Regulation, cylinder capacity,

carburetors, air-fuel mixture.
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Introduccion

El propdsito de la investigacion es la evaluacion del consumo de combustible y analisis
de los gases emitidos por los motores de motocicletas, especificamente en motores de un cilindro
con un ciclo de funcionamiento a 4 tiempos, y con ello contribuir con nuevo material de apoyo a
futuras investigaciones en este campo poco explorado en la ciudad de Quito-Ecuador.

La investigacion se centra en el sistema de alimentacion de una motocicleta UM
XTREET 180 CC a carburador de campana por efecto Venturi, cuya funcion es suministrar la
cantidad correcta de (aire y combustible) al motor, de este modo, se busca evaluar el consumo de
combustible y emisiones de la moto, por medio de la incorporacion de un carburador de
diafragma de funcionamiento por Vacio Constante.

La Validacion de resultados se dio en dos circunstancias; una en pruebas en ruta y la otra
en pruebas estaticas por medio de un analizador de gases, para la medicion de los porcentajes de
gases de escape de la motocicleta.

La mayoria de motocicletas a 4 tiempos utilizan carburadores de efecto Venturi; donde la
aspiracion de aire aumenta por un estrechamiento del conducto a diferencia de presiones, y por
otro lado el carburador que funciona por un Vacio constante; formado por un vacio en el interior
del motor (Armas, 2013).

El control de emisiones se rige por la normativa de revision técnica vehicular del
Ecuador. El Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 136), donde se establecen los niveles
méaximos de CO, CO», O2y HC de la motocicleta en prueba estatica en ralenti, para la

aprobacion de su libre circulacion.



Justificacion
El campo automotor siempre esta en constante cambio, muchos de ellos se relacionan con
la dependencia del menor consumo de combustible y emisiones contaminantes en sus motores,
en el caso de las motocicletas a 4 tiempos, los motoristas optan por modificar su sistema de
alimentacion a carburador por un sistema electronico, sin embargo, la adaptacion de los
componentes electrénicos son propensos a un deterioro mas prematuro al situarse a la intemperie

(Medrano, 2012).

La mejora mas comun al sistema de alimentacion a una motocicleta es por medio de la
sustitucion de su carburador a un sistema a inyeccion, aunque, en este caso tiende a aprovechar
mejor el combustible, pero su consumo aumenta pueden llegar a ser incompatibles debido al
limitado espacio en el vehiculo es requerido para las modificaciones De suma importancia son
los errores que tiene el especialista en motores de motocicletas, al desconocer, que el sistema de
alimentacion a gasolina es de vital, para maximizar y garantizar una buena mezcla
estequiometria, pero que debe estar regido por la normativa de emisiones de gases de escape,
también el de minimizar el consumo de gasolina se le garantice una mayor eficiencia, y confort a

las personas (Robalino, 2017).

El carburador considerado como el sistema mas antiguo, pero mas fiable, debido al
sencillo mantenimiento de sus componentes mecanicos, también, por su funcionamiento por
efecto Venturi que permite el incremento de la velocidad del combustible con el aire ingrese
directamente a la camara de combustion y por accién de la chispa de la bujia se genere el proceso

de combustion (Guevara De La Cruz, 2018).
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El sistema a inyeccidn en una motocicleta a 4 tiempos puede llegar a emitir demasiados
gases contaminantes producto de una pésima combustion debido a la descalibracion del cuerpo
de aceleracion e inyector, por otro lado el carburador sigue siendo el mas utilizado por su
sencillo mantenimiento, tiene una gran variedad de repuestos por lo que lo hace econémico,
accesible y facil de reparar por su accionamiento mecéanico sin embargo se diferencian por el tipo
de aceracion los mas comunes son por una campana y valvula de aceleracién lo que garantiza un
correcto llenado del cilindro por el funcionamiento del efecto Venturi, aunque se lo considere en
desuso sigue incluyéndose a la linea de produccién de muchas marcas de vehiculos (Medrano,

2012).

Por tal motivo se pretende realizar una evaluacion en una motocicleta a 4 tiempos al
sustituir su carburador de campana, por un carburador de diafragma, esto con el fin de evaluar
que el carburador puede mejorar el llenado del cilindro con la cantidad adecuada de aire junto
con la gasolina por el efecto Venturi al sustituir el tipo de aceleracion y validar su cambio en
pruebas de simulacién de flujo de aire, consumo de gasolina en ruta en carretera, y analisis de

gases de escape contaminantes en pruebas en ralenti.

Hipotesis
¢Cual sera el consumo y emisiones de un motor de motocicleta mono cilindro a 4 tiempos

al sustituir el carburador de campana, por un carburador de diafragma?



Objetivo General
Evaluar las variaciones del indice de consumo de combustible y gases contaminantes con
distintos carburadores en un motor de motocicleta UM de cilindraje 180 mono cilindrico a 4

tiempos mediante simulacion, prueba ruta y prueba estatica para la validacion de tecnologias.

Objetivos especificos.
Establecer un modelo CAD que permita la simulacion de flujo del carburador de
diafragma y de campana, mediante el software CFD, para la demostracion de su funcionamiento

Venturi y analisis a méxima capacidad.

Medir el consumo de combustible en una ruta predeterminada en carretera asfaltada, con
ambos sentidos de conduccion y la medicion de gases contaminantes (CO, HC, COz, y O5)
mediante un analizador de gases en prueba estatica, para su comparativa con ambas tecnologias

del carburador y la normativa del Reglamento Técnico Ecuatoriano 136 (RTE INEN 136).

Evaluar los valores obtenidos del indice de consumo de combustible y gases
contaminantes de ambas tecnologias de carburador, mediante la aplicacion de la estadistica, para

la evaluacion de la eficiencia en el cambio del carburador.
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Estado del Arte

La Motocicleta a 4 tiempos

La motocicleta reconocida por ser un vehiculo de dos o hasta un maximo con tres ruedas
que es impulsado por un motor de combustién interna. En la figura 1 se puede apreciar a una
motocicleta moderna que cuenta con un chasis, las barras y el motor de giro rapido conforman su
estructura fundamental. La direccién de la motocicleta estd comandada por la rueda delantera
siendo la directriz y rueda trasera la motriz encargada de proporcionar la fuerza necesaria para
impulsar al vehiculo (Lopez, 2009).
Figura 1

La motocicleta moderna

Nota. La figura 1 se muestra a una motocicleta siendo conducida por una via asfaltada,
controlando el equilibrio. Tomado de (Cvmotos, 2020).

La alta demanda de motores de cuatro tiempos a carburador tiende a ser menos
contaminantes que los vehiculos tipo turismo o automoviles, ademas del no limitar el
aprovechamiento del combustible en la cAmara de combustion del moto, también es reconocido
como un motor de giro rapido que completa su ciclo de funcionamiento en tan solo dos giros del

motor esto garantiza que se combustione de forma rapida la gasolina generando menos residuos



de carbono sean emitidos a la atmosfera. En la figura 2 se puede apreciar los componentes
internos del motor (Pérez Diez, 2018).
Figura 2

Motor de motocicleta a 4 tiempos

Nota. En la figura 2 se puede apreciar a un motor de un solo cilindro de cuatro tiempos. Tomado
de (Xtreet, 2016)
Componentes de la de Motocicleta 4 tiempos
La Culata

La culta se ubica encima de la camara de combustién, en la misma se alojan los
elementos como: las valvulas de admision y escape, los balancines, la bujia entre otros. La
sujecion de este elemento se realiza mediante pernos de alta resistencia que evitan su

deformacion (Rosero Cervantes, 2017).
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Figura 3

Culata

Nota. En la figura 3 se logra observar a la culata de un motor de motocicleta a 4 tiempos, en
donde se alojan las valvulas de admisidn, los balancines entre otros. Tomado de (Munimotos,
2022).
El Cilindro

El cilindro fabricado de acero o hierro es capaz de soportar las elevadas temperaturas del
motor, adicional de, permitir el desplazamiento lineal del pistdn por su interior, en la figura 4 se
puede apreciar al cilindro, también, de las aletas encargadas de disipar el calor del motor y el
enfriamiento del mismo (Rosero Cervantes, 2017).
Figura 4

Cilindro de la motocicleta

Nota. Tomado de (Munimotos, 2022). Recuperado de https://mundimotos.com/blogs/news/que-

funcion-tiene-el-cilindro-de-la-moto
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El piston y biela

El piston es considerado una parte movil en el interior de la cAmara de combustion se
Ilega a constituir de 3 ranuras donde se ubica el anillo de compresion y el anillo conocido como
rascador de aceite, en la parte inferior de los anillos se ubica el bulon donde se une el piston con
la biela se encargan de transmitir la presion que tienen los gases de combustion y admision, los
cuales actuan en el pistdn al cigiiefial (Rosero Cervantes, 2017).
Figura 5

El piston y la biela

Anillos =

Bulon

Piston

Biela

Nota. En la figura 5 se indica al piston y sujecion sus componentes. Tomado de (Cvmotos,
2020). Recuperado de https://www.cvmotos.cl/tienda/culata-motor-150cc-lifan-2/
El cigUenal

El ciguefial se trata de un eje con codos y contrapesos que forma parte del motor de la
motocicleta, el mismo, se encarga de transformar el movimiento rectilineo que tiene el piston en
giratorio, producto de la explosién o quema del combustible. Los problemas o fallas méas
comunes suelen presentarse son por falta de aceite, sobrecalentamiento que ocasionan la fatiga, y

ruptura del cigiierial (Rosero Cervantes, 2017).


http://www.cvmotos.cl/tienda/culata-motor-150cc-lifan-2/
http://www.cvmotos.cl/tienda/culata-motor-150cc-lifan-2/
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Figura 6

El ciguefial

Nota. En la figura 6 se puede ver la sujecidn entre el cigliefial y la biela. Tomado de (Cvmotos,
2020). Recuperado de https://www.cvmotos.cl/tienda/culata-motor-150cc-lifan-2/
Las valvulas

Las valvulas se encargan de la entrada del carburante y la salida de los gases. La valvula
de admision controla la entrada del aire y combustible, por otra parte, la valvula que es considera
de escape tiene la Unica funcion de expulsar de todos las emisiones o gases generados por la
combustion del combustible (Rosero Cervantes, 2017).

La calibracion de las valvulas dependera de la cilindrada de la motocicleta y el ciclo de
funcionamiento. Para una motocicleta a 4 tiempos de cilindraje 180 su ajuste se lo realiza
mediante un calibrador de laminas, en frio es de 0.07-0.12mm y con el motor caliente es de 0.10-

0.15mm. En la figura 7 se pueden apreciar las valvulas de una motocicleta a 4 tiempos.


http://www.cvmotos.cl/tienda/culata-motor-150cc-lifan-2/
http://www.cvmotos.cl/tienda/culata-motor-150cc-lifan-2/

Figura7

Las Valvulas de motocicleta
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cabeza o culata del cilindro (Cvmotos, 2020).
Motor de Combustion - Interna de la Motocicleta

El motor de una motocicleta es capaz transformar en energia mecanica la combustion de
cualquier combustible, mediante pequefias explosiones dentro de la cdmara de combustién, las
cuales son controladas mediante la chispa de una o varias bujias. La combustion de la mezcla
aire- gasolina, genera el movimiento al pistdn, a su vez, la caja de cambios, permite el aumento
de giro del motor y el desplazamiento del vehiculo si es con cadena impulsora transmitira su
fuerza a la rueda posterior (Velasquez Galicia, 2013).

El motor que es por combustion interna generalmente utiliza una relacion del aire y el
combustible en 14.7 partes que son de aire y 1 parte que es del combustible, suficiente para darle

movimiento al vehiculo. En motocicletas con motores de giro rapido, refrigeradas por aire y a
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carburador su calibracion se la realiza en marcha minima o ralenti a las 1200 a 1500 rpm. Al
aumentar el régimen de giro es necesario elevar la mezcla (aire-combustible) y como
consecuencia aumentan las combustiones por minuto. Lo que produce mas gases nocivos, y un
desgaste més répido del motor.

La mayor parte de contaminacion se debe a la descalibracion de su sistema de
alimentacion, dicha calibracion suele hacerse en ralenti, para evitar la pérdida innecesaria de
combustible, y sobre exceso, en motores a cuatro tiempos (Medrano, 2012).

Motor de cuatro tiempos

Los motores de las motocicletas que son a un ciclo de funcionamiento que es a cuatro
tiempos, se compone de cuatro etapas de ciclo de trabajo: admisién, compresion, explosion y
escape, en figura 8 se indica el ciclo completo, su ciclo completo es en dos vueltas del ciguefial,
es decir, el ciclo de combustion se lo realiza en una sola rotacion del cigliefial y para que se
origine la combustidn es necesario la mezcla (aire comprimido y gasolina), suministrada por un

sistema de alimentacion (Dominguez Soriano y Ruiz, 2012).



Figura 8
Ciclo de funcionamiento del motor 4 tiempos
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Nota. En la figura 8 se indica el ciclo de funcion o trabajo completo de un motor a 4 tiempos.
Tomado de (Alvarez, 2014).
El Carburador de la Motocicleta

El carburador es un componente mecéanico que se pude encargar de suministrar la mezcla
del (aire con el combustible) al interior del motor de la motocicleta, todo carburador posee un
tubo o tobera que permite dar el paso al aire exterior al interior del motor. El Venturi formado
por abertura mayor diametro que el didmetro de salida a la tobera y una zona media de menor
seccion, entonces, su funcionamiento inicia cuando el piston desciende en su etapa de admision,
provocando una succion de aire que es aspirado dentro motor y en conjunto con el carburador el
aire succionado fluye por el tubo Venturi, aumentando de velocidad y disminuyendo la presion

en el area de menor didmetro, lo que genera la aspiracion del carburante, mezclandose con el
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aire. Todos estos efectos o cambios son estudiados por el teorema de Bernoulli los cuales no
fueron incorporados al proyecto debido a que no se realizard una interpretacion de datos en cada
seccion del Venturi (Arévalo Santamaria, 2012).

El analisis de ecuaciones del teorema que es de Bernoulli no son parte de la presente de la
tesis, sin embargo, se sefialan 2 ideas principales:

e El flujo del aire aumenta de velocidad al pasar por un difusor del tubo Venturi, en
un carburador esto garantiza una dosificacion del carburante.

e En area o zona de menor diametro genera la disminucion de la presion, en la
figura 9, se puede apreciar el aumento de un fluido por el efecto Venturi en la
tobera.

Figura9

Efecto Venturi

En el estrangulamiento,
la presion disminuye

A2 <A1

V2> V1

Debido a la disminucion del diametro
(estragnulamiento), la velocidad del
fluido aumenta

Nota. En la figura 9 se puede apreciar la depresion creada por el estrangulamiento del tubo

Venturi permite la succion y pulverizacion de un liquido. Fuente (Arévalo Santamaria, 2012).



En el caso de los carburadores de motocicleta que funcionan por efecto Venturi, el aire
aumenta su velocidad, pero disminuye su presion en el surtidor de gasolina permitiendo absorber
una minima cantidad de gasolina que se termina pulverizando debido a la aspiracion del aire por
el pistdn en su etapa de admision, mientras, mayor sea la turbulencia en la tobera de Venturi
garantiza una mejor mezcla de la nafta y rendimiento de la combustion.

Carburador de Campana

El carburador de campana funciona por el efecto Venturi, el aire aspirado por el motor
aumenta su velocidad y disminuye su presién al pasar por un conducto estrecho y su paso
arrastra la gasolina contenida en la cuba, proveniente del tanque. La velocidad 6ptima del flujo
del aire para la aspiracion de la mezcla estequiométrica viaria por el cilindraje del motor y la
correcta cantidad de aire - combustible a pulverizarse se controla por la carburacién. En la figura
10 se observa el Efecto Venturi al interior del conducto.

Figura 10

Efecto Venturi del carburador de cortina
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Nota. En la figura 10 se logra apreciar la aspiracion del carburante por efecto Venturi en el
carburador. Tomado de (epsformacion, 2019) Fuente

https://epsformacion.com/blog/funcionamiento-carburadores-i/
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El carburador de campana se compone de varios elementos, en la figura 11 se puede
apreciar en la parte superior se encuentra la valvula de aceleracion, campana o cortina
incorporada una aguja de aceleracion que regula el paso de combustible desde la cuba hacia el
Venturi, un claro ejemplo seria cuando el piloto acelera la campana y la aguja se levantan, esto
permite que ingrese mas aire y gasolina hacia la camara de combustion como consecuencia
aumenta el régimen de revoluciones del motor, al dejar de acelerar la campana baja, esto
disminuye el paso de aire y al mismo tiempo la aguja reduce el flujo de gasolina, con ello, el
volumen de la mezcla que ingresa a la cdmara de combustion se reduce y las revoluciones del
motor disminuyen. ( Rivillas Montoya, 2013)

Figura 11

Componentes del Carburador de Campana
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Nota. En la figura 11 se logra apreciar los elementos del carburador de campana. Tomado de

(motoscoot.net, 2017) Fuente https://www.motoscoot.net/blog/manual-carburacion-moto/


http://www.motoscoot.net/blog/manual-carburacion-moto/
http://www.motoscoot.net/blog/manual-carburacion-moto/

Carburador de Diafragma

El carburador de diafragma funciona de igual forma que el carburador de campana
debido a que posee un conducto donde se realiza la mezcla estequiométrica por el efecto Venturi,
con la diferencia de que su aumento de flujo aire es controlado por una valvula o aleta de
aceleracion, como se lo puede observar en la figura 12.

La aceleracion del motor la controla el conductor mediante el accionamiento del
manubrio del acelerador, entonces la aleta se abre y la succion generada mueve el diafragma y la
cortina hacia arriba, esto modifica el didmetro de la seccién del conducto de estrechamiento
generandose el efecto de vacio constante que permite aumentar el flujo de aire hacia el interior,
también, que aumente la cantidad de gasolina succionada hasta la camara de combustion del
motor y por el accionamiento de la chispa que es provocada por la bujia se produce su
combustion,

Al cerrarse la aleta de aclaracion al soltar el acelerador el diafragma volvera a su posicion
de reposo junto con al émbolo y la aguja. EI volumen de combustible puede regularse mediante
agujas conicas, tornillos pasantes, chicheres o0 conocidas cominmente como espreas que

permiten modificar la proporcion de la mezcla. ( Rivillas Montoya, 2013).
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Figura 12

Partes del carburador de Diafragma
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Nota. En la figura 12 se puede apreciar la absorcién de la nafta por la tobera del carburador, que
el aumento de su cantidad es controlado por la abertura de la véalvula o aleta de aceleracion.
Tomado de (AndoMoto, s.f.) Fuente http://andomoto.blogspot.com/2014/07/mecanica-
carburador.html.

Carburacion en motocicletas 4 tiempos

El carburar una motocicleta es la regular la cantidad de combustible y aire del carburador,
mediante el ajuste de sus tornillos pasantes, chicleres o espreas que permiten regular la cantidad
de gasolina y del aire exterior. (Murelo Alonso, 2012)

La carburacion se la debe realizar después de una limpieza y mantenimiento del
carburador, seguidamente, se deben de ajustar todos sus tornillos de regulacién ligeramente a la

derecha En la tabla 1 se puede observar su carburacién estandar en carburadores.


http://andomoto.blogspot.com/2014/07/mecanica-

Tabla 1

Calibracion estandar en carburadores mecanicos

Tornillos de Funcion Regulacion

carburacion

Tornillo experimental,  Regula la cantidad de aire 1,5a 2,5 vueltas
de aire

Tornillo lento o chicler  Regula la cantidad de gasolina en ralenti  Ajuste total de 2 a 3

de baja vueltas

Tornillo principal o Regula la cantidad de gasolina haciala ~ Ajuste total de 2 a 3
chicler de alta tobera. vueltas

Tornillo de minima o Controla las revoluciones del motor Régimen de rpm de 1500
de ralenti (+/- 1200 rpm)

Nota. En la tabla 1 se indica la regulacion estandar en los carburadores de campana y diafragma,
sin embargo, su ajuste puede variar por las condiciones de altitud, y del orificio de los chicleres.
Fuente (motoscoot.net, 2017).
La sincronizacion del carburador de motocicletas 4 tiempos de campana o diafragma se la
realiza por los siguientes pasos:
e Antes de la carburacion se debe inspeccionar el estado de los componentes no se
encuentren rotos o desgastados, los carburadores de fabrica ya vienen
sincronizados unicamente se debe de regular el tornillo de ralenti. En la figura 13
se pueden apreciar a los tornillos pasantes de regulacion del carburador.
o El ajuste de los tornillos de alta, baja y de aire son ajustados correctamente, se lo
sujeta al motor, mediante una base de caucho, seguidamente se la debe enciende

al vehiculo por unos 5 a 10 minutos, hasta que, llegue a temperatura 6ptima de
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trabajo de 75 °C a 90 °C, de esta forma se puede saber si la regulacion no presenta

inconvenientes.

La correcta carburacion se da cuando el motor no se detiene o se apaga en ralenti, la
manera mas fiable es por una prueba de manejo por 10 minutos inspeccionando que no existan

fugas por el purgador del carburador. (motoscoot.net, 2017)

Figura 13

Tornillos de carburacion
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Nota. En la figura 13 se pueden apreciar a los tornillos pasantes o espreas que permiten carburar

o controlar de la cantidad de aire y combustible hacia el motor. Fuente (Xtreet, 2016).

La carburacion de un carburador de motocicleta usualmente suele depender de las
condiciones en donde circule el vehiculo si es a una altitud sobre el nivel del mar a cada 1000
msnm disminuye su desempefio, debido a la disminucion de la cantidad de oxigeno (O2) en el

ambiente y a la presion atmosférica ( Rivillas Montoya, 2013).

Condiciones Geograficas en Quito

La ciudad San Francisco - Quito, es considerada como la capital del pais de

Sudamericano Ecuador y establecido como la provincia -Pichincha de la region Sierra, ubicada a



una altitud de 2850 msnm, con una presion atmosférica de 0.7054 atm. La temperatura ambiente
de Quito en un clima templado que va desde los 10 a 27°C, en el norte de Quito la temperatura
puede llegar a los 10 °C, y una humedad relativa de 88% (epsformacion, 2019).
Parédmetros de la Velocidad del Flujo de aire de un Motor de Combustién Interna a
Carburador

El aumento del volumen o cantidad de aire admitida en el cilindro de un motor a
carburador se controla mediante una valvula de aceleracion ubicada, en la entrada del VVenturi o
en la seccion estrangulamiento de la tobera. Al variar la posicion de la valvula, varia la cantidad
de aire segun el aumento de las RPM del motor (Arévalo Santamaria, 2012).

Para determinar el volumen de aire admitido en el motor, primero se debe identificar la
eficiencia volumétrica del motor a un determinado régimen de RPM.
Eficiencia Volumétrica de un Motor de Combustion Interna

La eficiencia volumétrica (EV) de un motor es la capacidad o el flujo de aire admitido en
el cilindro del motor. La eficiencia en un motor a carburador, puede llegar al 80 0 100%,
garantizando el completo llenado del cilindro, sin embargo, puede ser superior al 100% debido al
avance del disefio de los motores (Arévalo Santamaria, 2012). A continuacién, se indica la

ecuacion de la eficiencia volumétrica de un motor de combustién interna;

Potencia X 792001,6 1)
EV =
AP X CR X CID X RPM

Donde en la ecuacion (1):
Potencia: son los HP del motor

AP: la presion atmosférica segun a la altura del nivel del mar (psi)
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CR: se establece como la relacion de compresion que posee el motor

RPM: son las revoluciones por minuto
Flujo del Aire de Motor de Combustion Interna

El flujo aire es la designacion del volumen necesario que llega a consumir un motor de
ciclo Otto en funcion del aumento de las RPM, para un motor a 4 tiempos se lo puede determinar
en pies cubicos por minuto (CFM) (Guevara De La Cruz, 2018). La siguiente ecuacion indica el

flujo del aire de un motor de combustién interna:

CXn )

Donde en la ecuacion (2):
C: Cilindraje del motor en, pulgadas ctbicas (in®)
n: Las revoluciones por minuto del motor (rev/min)
EV: la eficiencia volumétrica del motor
Pruebas en Vehiculos Motorizados
Prueba en Ruta
La prueba en ruta, permite obtener resultados precisos y en tiempo real al ejecutarse una
operacion, dependiendo de lo que se requiera evaluar u obtener se debe establecer una ruta, es
decir, la distancia a recorrer por el vehiculo, sin embargo, depende de las condiciones del sector
o localidad, en situaciones extremas, pendientes, rectas, curvas, entre otras (Molina Puma, 2006).
La prueba en ruta, también, permite determinar la potencia del motor, rendimiento,

analisis de gases contaminantes, consumo de combustible, entre otros.



Prueba en Ruta para Mediciones de Consumo de Combustible

La medicion se del consumo de combustible de un vehiculo, dependera de la capacidad
del tanque de gasolina, la cilindrada, el tipo de sistema de alimentacion si es a carburador o
inyeccion, la altitud de donde se encuentre etc.

Proceso para evaluaciéon de consumo de combustible:

e Verificacion de un correcto funcionamiento del vehiculo

e Seleccidn de una ruta predeterminada.

e Rellenado del depo6sito de combustible con la cantidad a evaluar puede ser en
(Litros o Galones)

e Registro de la cantidad de combustible que ha sido consumido por el vehiculo y el
numero de kilometros por el tablero.

Segln Sanz (2011), el consumo de combustible de un vehiculo a carburador dependera de
la calidad de la mezcla aire-gasolina en proporciones éptimas.

La mezclarica: es (1 parte de gasolina por 14.7 partes de aire), la cual puede llegar a
reducir la contaminacion y la temperatura en el motor, pero consume mas combustible (Sanz,
2011).

La mezcla pobre es 1 parte de gasolina por 17 o 18 partes de aire, (su relacién de la
dosificacion es mayor de 1:14.7), pero llega detonar mas rapido el combustible debido a una
mayor proporcion de aire con el oxigeno, consumiendo una cantidad menor de gasolina, pero
aumenta la temperatura del motor (Sanz, 2011).

Consumo de combustible de un vehiculo
Segun Robalino (2017), el consumo de combustible (CC) se puede llegar a determinar

segun la distancia de recorrido de un vehiculo antes de detenerse o0 agotarse el combustible del
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tanque. la ecuacién que expresa el consumo de combustible de un vehiculo combustible de un

vehiculo se muestra a continuacion:

CC =5S/Q [km/I] 3)

Donde en la ecuacion (3):

S; Es la distancia recorrida en (km).

Q; Se establece como la cantidad de gasolina o combustible consumido en litros.

La prueba de consumo de combustible en vehiculos, suele depender de la unidad de
medida sea en kilémetros litros (km/I) o kilometros galones (km/gal), también, depende del
estado de la ruta, el tréfico, condiciones climéticas, entre otras.

Prueba Estatica para la Medicion de Gases de escape.

La prueba estatica permite determinar en porcentajes de emisiones los gases de escape
producto de la combustidn de un combustible, por medio de un analizador de gases de escape, se
la realiza acorde al procedimiento de (prueba en vehiculos en ralenti de dos velocidades), en la
que se establece el control de las emisiones de escape en ralenti o marcha minima en vehiculos
con motor a gasolina a 4 tiempos (Rocha Hoyos et al., 2018).

Segun Miranda Vizuete (2016) el vehiculo estacionado debe permanecer a un régimen de
giro constante para la medicion de sus niveles de emisiones contaminantes bajo dos condiciones
de prueba en ralenti 1500 y maxima aceleracion a 2500 rpm, en la figura 14 se lo puede apreciar
la colocacion correcta del vehiculo y el equipo.

El procedimiento de medicion consta de varias fases:



1) Ubicar al vehiculo en un area plana, en area ventilada y sin obstaculos a su
alrededor.

2) Inspeccion completa del vehiculo y control de niveles.

3) Verificacion de un correcto encendido del vehiculo, e identificar la marcha
minima o ‘ralenti’.

4) Verificacion de un correcto funcionamiento del motor del vehiculo hasta
alcanzar una temperatura normal de operacion.

5) Colocar el zonda del analizador al escape del vehiculo, adicional se debe
verificar que se encuentre totalmente fijo, para su correcto analisis.

Figura 14

Prueba estatica

PRUEBA ESTATICA HC, CO, CO2, 02

_ Resultados
en % 6 ppm

Nota. En la figura 14 se puede apreciar la colocacion del analizador de gases de escape al
vehiculo previo a su analisis. Tomado de (Miranda Vizuete, 2016).
Emisiones de gases de escape emitidos por Motocicletas a 4 Tiempos

Las motocicletas a cuatro tiempos generan gases contaminantes y no contaminantes
producto de la gasolina quemada y su evacuacion se da por el escape, los cuales acorde a la
normativa para motorizados se los catalogan en porcentaje y material particulado como el: CO,

CO2, Oz y HC (INEN 136, 2016).
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Gases Contaminantes y no contaminantes

Los gases contaminantes son perjudiciales para el medio ambiente y para los seres
humanos, la mayor parte de gases contaminantes es causada por una combustion incompleta y
los gases no contaminantes no perjudican a las personas como:
Monoxido de Carbono - CO

El mondxido de carbono (CO) es el producto de una combustion incompleta del
combustible que contiene carbono, es considerado un gas toxico e inflamable (Toledo Mantaleza,
2016).
Dioxido de Carbono - CO>

Es el resultado de la combustién o quema de la gasolina, el carbono se une con el oxigeno
formando un gas que es incoloro y no combustible (Toledo Mantaleza, 2016).
Oxigeno - O2

El oxigeno se lo considera como un gas incoloro e inodoro, también, es vital para el
proceso de combustion de un vehiculo, pero en una combustion que puede ser incompleta el
oxigeno que sobra o el restante es expulsado por el escape del motor (Toledo Mantaleza, 2016).
Hidrocarburos (HC)

Son los restos de combustible que no se han quemado por completo expulsados a través
del escape, esto se puede dar por una inflamacion lenta (Ngk, 2014).
Normativa de emisiones contaminantes para motocicletas en el Ecuador

El Reglamento Técnico Ecuatoriano PRTE INEN 136, cuyo documento completo se lo
puede ver en el anexo 1 el reglamento establece los rangos de contaminacion de la motocicleta
sea aprobado para su libre circulacion en el Ecuador. Las motocicletas de dos hasta un maximo

de tres ruedas, importadas o ensambladas en el Ecuador, entran dentro de los limites maximos de
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contaminacion, los principales gases contaminantes son: el NO, CO, y HC acorde al reglamento
(INEN 136, 2016). EIl limite méximo de contaminacion se establece en pruebas experimentales
de dindmica y estética en las motocicletas se proponen en las tablas 2-3 y 4.

Tabla 2

Niveles maximos de contaminacion para motocicletas en prueba estatica en Marcha minima o

prueba en Ralenti.

Tipos de motocicletas con motor CO (%) HC - CONCENTRACION (ppm)
Todas las motocicletas 3,5 2000

Nota. En la tabla 2 se indica el méximo de contaminacion permitidos para su libre circulacion en
pruebas estaticas en ralenti Tomado de (INEN 136, 2016).
Tabla 3

Niveles de contaminacion maximos en motocicletas de dos ruedas en ciclo de prueba dinamica.

Desplazamiento CO en (g/km) HC en (g/km) NO en (g/km)
<150 cm® 2.0 (1) 0.8 0.15
> 150 cm?® 2.0 (2) 0.3 0.15

Nota. En la tabla 3 se indican los limites de emisiones en gramos de gas contaminante Tomado
de (INEN 136, 2016).
Tabla 4

Niveles maximos de contaminacién en prueba dindmica

Desplazamiento CO en (g/km) HC en (g/km) HC + NOx (g/km) HC+NO

Clase 1 0-169 cm?® 12 1.0 1.4
Clase 2 170 - 279 cm® 12 1.0 1.4
Clase 3 > 280 cm® 12 - 14

Nota. En la tabla 4 se indica los valores limites de emisiones en gramos de contaminante segun el

cilindraje del motor y los kildémetros recorridos Tomado de (INEN 136, 2016).
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Disefio y Simulacion
Principios Bésicos del CAE

El estudio de la ingenieria por ordenador (CAE - Computer Aided Engineering), es una
tecnologia que se ha expandido a lo largo de los afios debido al extenso repertorio de softwares
en la rama de la ingenieria, la mayoria utilizan una programacion por formulas matematicas de
manera sencilla ofreciendo varias funciones: como el disefio de componentes, simulacién en
situaciones del mundo real. Aquellos programas que brindan este tipo de tecnologia en la
elaboracion de elementos, permiten aplicar diversas herramientas en la parte de simulacién
como; evaluar el flujo de fluidos e interacciones liquido- gas (Vasquez Martinez, 2020).

El aporte de la ingenieria asistida por computadora en la industria automotriz ha
permitido ahorrar tiempo y dinero, en disefio y en pruebas de simulacion de un componente
previo a su construccion, pero con la diferencia a ciertas modificaciones, sin la necesidad de
validarlo por prueba y error. La mayoria de softwares se encargan del analisis estructural,
andlisis de elementos finitos, analisis por CFD, etc. Un claro ejemplo el estudio denominado
““‘Simulacion y validacion del flujo de aire en un carburador Tillotson’’ realizado por Cuenca
Rubén en el afio 2012, se simulé el flujo de aire en un carburador Tillotson de Venturi fijo, por
medio un programa computacional CFD, permitiendo observar el comportamiento del aire a
través del carburador, y las modificaciones necesarias para optimizar la velocidad de flujo de aire
en su interior.

Modelo en tres dimensiones (3D)
La aplicacion de la ingenieria asistida por ordenador empieza con la estructuracién de un

modelo 0 componente que se requiera estudiar. Para el disefiado se utilizan softwares conocidos



como CAD (Compuder Aided Desing), poseen herramientas virtuales en la creacion de un
modelo, aplicacion de material, etc.

El modelo CAD de un carburador de motocicleta, puede ser a partir de la medicion del
modelo fisico y la toma de sus dimensiones con diferentes instrumentos de medicién o por
fotometria:

e La Medicion es un proceso que permite obtener dimensiones fisicas de elementos y
fendmenos en la realidad mediante el uso de instrumentos de medicién en unidades
definidas la mayoria son en mm, cm, y m, para medir longitudes se utilizan objetos como
reglas graduadas, calibrador pie de rey, entre otros (Ezcurra Alfaro, 2017).

e La Fotometria; Este es un método que consiste en la creacion de un elemento 3D
partiendo por una serie de fotos en las que se centran los puntos base o de inicio par luego
emplear el software CAD para la formacion especifica del elemento (Ezcurra Alfaro,
2017).

Dinadmica de Fluidos Computacional CFD

El analisis CFD (Computacional Fluid Dynamics) permite visualizar el comportamiento
de los fluidos, de un componente por analisis matematico del software y su variacion los rangos
de flujo, calidad del material, modificaciones al elemento, entre otras. La mayoria de softwares
establecen ciertas condiciones para su posterior simulacion como: el tipo de fluido, la direccion
del fluido, la velocidad del flujo, (Cedillo Sarmiento y Marin Lazo, 2015).

El anélisis en CFD permite visualizar los efectos que tiene el paso de un liquido o gas por
el interior o exterior de un componente. También el verificar si ese flujo es laminar, o turbulento.
En el flujo laminar, tiene comportamiento estratificado y ordenado, se da cuando existe una baja

velocidad y elevada viscosidad, mientras que el flujo que es turbulento es desordenado o
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confuso, actua en situaciones de alta velocidad con baja viscosidad del flujo (Vasquez Martinez,
2020).
Proceso de Simulacion CFD

El proceso de simulacién se enfoca en lo que requiera resolver todo depende de la
informacion o datos solicitados: la geometria del componente, las modificaciones necesarias para
su resolucion y la variacion de sus condiciones para llegar a los resultados esperados (Martinez
Hernandez, 2009).

El analisis del movimiento que posea un fluido por un area de estudio es de gran
importancia en el campo de la ingenieria, civil, automotriz, entre otras. Dicho proceso antes era
analizado en laboratorios, pero al pasar de los afios se disefio la simulacién por computadora. El
desarrollo de softwares destinados a dar cierta precision en la dinamica de fluidos, la mayoria de
softwares se basan en el ingreso de datos y parametros necesarios como: La geometria (dominio
informético o computacional), el modelamiento matematico, el mallado o el formado
geomeétrico, las condiciones del contorno y la simulacion (Cedillo Sarmiento y Marin Lazo,
2015).

La geometria (dominio informético o computacional)

La estructura de la superficie s6lida, es donde debe actuar el flujo de algun gas o liquido,
los parametros son: fijar un dominio computacional, establecer la geométrica del componente
para su posterior simulacion, también, las condiciones de contorno como: el ingreso, la salida,
limites o paredes, entre otros (Rodrigez Tello, 2013).

El modelamiento matematico



El modelo matematico se describe por situaciones reales en términos o datos
matematicos, permitiendo predecir el comportamiento del elemento estudiado las (variables de
interés) como: la entrada del fluido, la presion, la velocidad (Ambuludi Hualpa, 2017).

Mallado

El mallado del elemento consiste en la separacion en dos partes al flujo establecido como
continuo en elementos ocultos dependiendo el tamafio y forma del componente. Esto ocurre por
la accion de un algoritmo encargado del mallado, susceptible a modificaciones de su superficie a
un maximo de curvas suficientes para ser sélida (Tapia Peralta, 2021).

Segun Bustamante Sanchez, 2014 un correcto mallado es por la asimetria de tamafio varia
entre O si el componente es simétrico en su totalidad, y 1 cuando el elemento est& degenerado. En
la tabla 5 se puede apreciar los rangos de calidad de un correcto mallado.

Tabla 5

Valor y Calidad del Mallado

Valor de asimetria Calidad
0.00 Optimo
0.00-0.25 Excelente
0.25-0.50 Bueno
0.50 -0.75 Regular
0.75-0.90 Basico
0.90 - 1.00 Muy basico
1.00 Degenerado

Nota. La tabla 5 muestra el valor de la asimetria de tamafio para componentes y la calidad que
les pertenece, aunque, el mallado dependeréa del tipo de programa empleado para la simulacion
sea automatico o en designaciones requeridas. Tomado de (Bustamante Sanchez, 2014).

Las condiciones de contorno
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En esta etapa se definen los limites de frontera, la superficie a estudiar serd, la entrada y

salida del fluido en el elemento. La asignacion de las condiciones del fluido a estudiar si es un

liquido o gas, la variacion de velocidad, entre otras (Tapia Peralta, 2021).

Simulacién

El software CFD trabajara acorde a las variables de velocidad, presion atmosférica de la

corriente de aire o liquido, la trayectoria del flujo interno o externo en el objeto CAD,

permitiendo evaluar el desempefio del elemento en diferentes situaciones. La simulacion se

divide por tres etapas:

1.

2.

Conocer el problema que se requiere resolver u observar.

Establecer las condiciones del estudio y variables en el elemento de estudio.
La experimentacion, y modificaciones al modelo.

Resultados del analisis en el elemento, en rangos de velocidad, presion, entre

otros (Duarte y Fernandez Morales, 2005)



Método
Metodologia
La metodologia aplicada para este estudio es de caracter cuantitativo debido a la
recoleccion de datos en pruebas en ruta, porcentajes de gases contaminantes y resultados de la
simulacion (Sampieri y Fernandez Collado, 2004).
La aplicacion del método se divide por las siguientes actividades:

e Larevision bibliografica de los tipos de carburadores utilizados en motocicletas,
proceso de prueba en ruta, prueba estética, y proceso disefio y simulacion, como
guia para el desarrollo del método.

e La construccién del modelo CAD del carburador de campana y diafragma,
manteniendo la exactitud de los modelos fisicos.

e Lasimulacion del flujo de aire en CFD, por el estrechamiento del conducto
Venturi, por cada carburador.

e Evaluacion del indice de consumo de combustible en la ruta seleccionada, para
ambos carburadores.

e Medicion de los porcentajes de gases contaminantes, en pruebas de ralenti y a
2500 rpm, mediante la utilizacion de un analizador de gases de escape.

Disefio de la investigacion

El tipo de disefio para la investigacion es experimental puro debido a la manipulacion de
las variables de flujo de aire por la tobera de Venturi en el software CFD Autodesk.

La medicion del consumo de combustible en cantidades de litros y galones a razon de la
distancia recorrida en kilometros en la prueba de ruta y la medicion del porcentaje de los gases

contaminantes por el analizador.
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Finalmente, con la comparacion de los valores obtenidos de indice de consumo de

combustible y gases contaminantes en ambos carburadores, para la validacion del cambio de

carburador en la motocicleta a 4 tiempos.

El Alcance de la investigacion

El alcance se lo establecié como exploratorio por ser una investigacion poca estudiada en

carburadores de motocicletas y como una fuente de informacion para futuras investigaciones en

motocicletas de cilindraje 180 a 4 tiempos, segun los resultados obtenidos en la simulacién,

consumo de combustible y los porcentajes de gases contaminantes, en condiciones

medioambientales en Quito- Ecuador.
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Vehiculo y Equipo de Medicion seleccionado

Motocicleta para pruebas

La motocicleta seleccionada para la experimentacion es de la marca UM modelo
XTREET, del afio 2013, la cual cuenta con un motor mono cilindrico a 4 tiempos de 180 CC a
gasolina, refrigerado por aire, con una caja de 5 velocidades con embrague.

El sistema de transmision es por cadena y su sistema de alimentacion es a carburador de
campana con filtro cdnico etc. En la tabla 6 se puede apreciar las especificaciones del vehiculo
seleccionado.

Lo mas llamativo del modelo XTREET es su sistema de escape fijado en la parte inferior
del motor y posterior al chasis, con una carcasa cerdmica la cual va resguardando al motor y al
conductor de calor de la combustién de los gases de escape. La motocicleta proveniente del pais
asiatico China se comenzd a comercializar en el Ecuador desde el 2010, su estilo deportivo ha
mejorado su versatilidad de manejo, ademas, de poseer un tanque de gasolina con una capacidad
para 4.4 galones de gasolina que brinda un mayor tiempo de manejo (Xtreet, 2016).. En la figura

15 se puede apreciar al vehiculo seleccionado.



Figura 15

Motocicleta UM XTREET 180cc

Tabla 6

Caracteristicas de la motocicleta
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Descripcion

Especificaciones Técnicas

Motor

Numero de cilindros
Potencia maxima
Torque m&ximo
Cilindrada

Rueda delantera

Rueda posterior
Revoluciones en ralenti

Maximas revoluciones

4 tiempos
1
13 hp
10.34 Nm
180 CC

28 PSI - 110/70-17
30 PSI - 130/70-17

1.500 rpm

10.000 rpm

Nota. Tomado de (Xtreet, 2016).



Tanque de gasolina

El tanque de gasolina de la motocicleta UM posee una capacidad de 4.4 galones de
gasolina, en su interior se encuentra un marcador de nivel de combustible, que permite medir la
cantidad del mismo y su verificacion es mediante el uso de un tablero digital. En la figura 24 se
puede apreciar el tanque de combustible original de la motocicleta.
Figura 16

El Tanque de gasolina de la motocicleta UM XTREET

Nota. En la figura 16 se observa a la cubierta metalica que cubre al tanque de gasolina.
Tablero Digital de Motocicleta.

El tablero original de la motocicleta UM, permite la visualizacion e informacion precisa,
en los kilometros recorridos, el limite de revoluciones e indicadores de cambio de marcha,

bateria baja, etc. En la figura 26 se puede apreciar el disefio de tablero.
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Figura 17

Tablero digital de la motocicleta UM XTREET

Probeta

La probeta de plastico de 100 ml, permiti6 las mediciones de consumo de combustible en
la prueba de ruta, mediante el llenado del tanque con 1 Litro, 1 Galdn de gasolina y el llenado
completo del tanque los 4.4 Galones de gasolina. En la figura 25 se puede apreciar a la probeta
de 1000ml.
Figura 18

Probeta de 1000ml




Carburadores Seleccionados
Carburador de Campana de la Marca DENI PZ30

El carburador de campana de marca DENI, es utilizado en motocicletas a 4 tiempos de
cilindrada 170 a 200 CC, sus siglas PZ30 hace referencia al diametro de salida del conducto
Venturi, en este caso su diametro su diametro es 30 mm, fabricado en aluminio fundido a
presion, es de facil mantenimiento y cuenta con una gran variedad de refacciones, en la tabla 7 se
pueden apreciar las especificaciones del carburador.
Tabla 7

Especificaciones del Carburador DENI PZ30

Especificaciones Designaciones

Marca DENI

Tipo Carburador de campana
Modelo PZ30

Material Aluminio fundido a alta presién
Aplicacion en cilindraje 175a 200

Esprea de alta-numeracién 98

Esprea de baja-numeracion 38

Nota. En la tabla 7 se puede apreciar que la numeracion de las espreas del carburador equivale al
didametro que poseen, es decir, si su numeracién es 38 su diametro es de 0.38mm.

El carburador DENI PZ30 ha sido adaptado a linea de produccién de motocicletas UM
XTREET de cilindraje 180, y exportado a paises latinoamericanos como: Colombia, Venezuela,
y en Ecuador a partir del afio 2010 (Xtreet, 2016). En la figura 19 se muestra al carburador DENI

PZ30, utilizado por la motocicleta UM desde el afio 2013.
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Funcionamiento en Ralenti del Carburador de Campana DENI PZ30

El carburador de campana de la marca DENI cuenta con una entrada de principal y dos
conductos de aire ambos que van conectados a una espera o tornillo de baja, la cual va sujeta al
cuerpo del carburador, entonces, cuando el motor se encuentre en ralenti, la gasolina situada en
la cuba, empieza a subir por la perforacion de la espera de baja y junto con el aire, permite que su
dosificacion ingrese al motor a bajas RPM.
Tipo de Aceleracion del Carburador de Campana DENI PZ30

La aceleracion o cambio de la velocidad de giro del motor, se lo hace mediante la cortina
0 campana del carburador, que va sujeta por medio de un cable al manubrio del acelerador,
permitiéndole cambiar el diametro de la tobera del Venturi, al subir o bajar y regular la cantidad
de aire ingresada en el motor. Cuando el aire aumenta de velocidad por el efecto Venturi el
mismo disminuira su presion en la zona de menor diametro y la cortina junto con la aguja

permitiran el paso de gasolina por la esprea de alta.



Figura 19

Carburador de cortina marca DENI PZ30

Nota. En la figura 19 se puede apreciar al carburador de campana gue era utilizado por la
motocicleta UM 180cc desde el afio 2013.
Carburador de Diafragma Marca VINI AC 28

El carburador de diafragma de la marca VINI, ensamblado en China e importado a
Ecuador desde el afio 2019, es apto para motocicletas a 4 tiempos con cilindrada de 170 a 200
CC, como las marcas de motocicleta GXT200, QUINQUI, entre otras, sus iniciales AC28 hacen
referencia al didmetro de salida del tubo de Venturi, que en este caso su diametro es de 28mm,
entonces, en la tabla 8 se puede apreciar dichas especificaciones del modelo previo a ser

simulacion de flujo de aire.
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Tabla 8

Especificaciones del Carburador VINI AC28

Especificaciones Designaciones

Marca VINI

Tipo Carburador de diafragma
Modelo AC

Material Aluminio fundido a alta presion
Aplicacion en cilindraje 175 a 200

Esprea de alta- numeracion 98

Esprea de baja-numeracion 38

Nota. En la tabla 8 se puede apreciar a la numeracion de las espreas equivale al diametro de
poseen, es decir, si tiene un nimero 98, su diametro es de 0.98mm.
Accionamiento en Ralenti del Carburador de Diafragma de la Marca VINI AC 28

La motocicleta a baja velocidad o en ralenti, le permite al carburador VINI suministrar la
menor cantidad de aire- gasolina al motor, entonces, cuando la valvula o aleta de aceleracion
permanece ligeramente inclinada, el aire aspirado del exterior pasa por un filtro a la tobera de
Venturi aumentando su velocidad, al mismo, un conducto de aire situado a los costados a la
abertura del Venturi le permiten a la esprea de baja suministrar la gasolina proveniente de la cuba
al motor e impidiendo el apagado del mismo.
Tipo de Aceleracion del Carburador de Diafragma Marca VINI AC 28

El carburador VINI, permite variar la cantidad o volumen de aire al interior del cilindro
del motor mediante el grado de inclinacion de una valvula o aleta de aceleracion, situada en la
salida de la tobera del Venturi, y su cambio de posicion es mediante un cable sujeto al manubrio

del acelerador.



La cortina junto con la aguja permite modificar el diametro del Venturi y la cantidad de
gasolina a pulverizarse en la zona de menor didmetro, sin embargo, su posicion no solo varia por
el aumento de velocidad de aire por la tobera. También, se la regula por un conducto situado
entrada del carburador y a medida que aumente el volumen de aire por la posicién de la aleta de
aceleracion, se genera un vacio constante o succion en el interior de la membrana del carburador,
y un aumento de presién debajo de la membrana, superando la presion del resorte la cortina y
elevandose. En la figura 20 se puede apreciar al carburador seleccionado.

Es decir, cuando la valvula es controlada por un cable de aceleracién lo que le da mayor
mezcla de aire con el combustible que es provista hacia el cilindro del motor, sin embargo, el
exceso de la mezcla de aire por el didmetro de 45 mm del difusor o entrada de la tobera y una
salida de un didmetro de 28mm por lo requiere arrastrar mas combustible para que no se apague
el motor, sin embargo, el mismo va sin quemarse lo que lleva a una pérdida de gasolina.

Figura 20

Carburador de diafragma marca VINI AC 28
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Andlisis y Discusion de Resultados

Disefio del Modelo CAD del Carburador Campana

El disefio CAD del carburador de campana, se basé en el modelo fisico de la marca
DENI-PZ30 el cual era utilizado por la motocicleta UM XTREET, sin embargo, para su disefio
se opto6 por los componentes implicados en el conducto del Venturi como son: el cuerpo
principal del carburador, la aleta 0 ahogador de gasolina, y la cortina junto con la aguja de
carburador. Las piezas como la cuba, la boya, los tornillos pasantes, la esprea de alta — baja, los
conductos de aire-gasolina en ralenti, entre otros detalles, no se incluyeron debido a que el
modelo sera destinado a una simulacion de flujo de aire en las condiciones de aceleracién del
carburador y revoluciones del motor de cilindraje 180 CC. En la imagen 21 se puede observar a
los componentes a ser disefiados.
Figura 21

Componentes del carburador de campana

Cuerpo del Carburador

———b Aguja del Carburador

Aleta o ahogador de gasolina

Cortina del Carburador

En este caso se optd por la utilizacion de herramientas como: un calibrador pie de rey y
una regla graduada, para la toma de las dimensiones de los componentes del carburador. El
programa o software empleado para la construccién de los modelos fue Inventor-Autodesk, las

dimensiones del cuerpo, la aguja, el ahogador y la cortina se pueden apreciar en el anexo 3, 4,5y



6. En la figura 22 se aprecia el CAD del cuerpo del carburador, la aleta y la cortina junto con la
aguja.
Figura 22

Modelos 3D de los componentes del carburador DENI PZ30

Ensamble CAD de los componentes del carburador DENI PZ30

El ensamble del carburador de campana, fue mediante la utilizacion de las
herramientas digitales del software Inventor Autodesk, el plano de ensamble se lo puede apreciar
en el anexo 2. Por otro lado, se pretende variar el didmetro del Venturi mediante la variacion de
la distancia de la cortina junto con la aguja de la tobera del carburador a fin de poder simular el
flujo del aire en condiciones de aceleracion del motor. En la figura 23 se observa el ensamble de

los componentes del carburador.



Figura 23

Ensamble del Carburador de Cortina

Nota. En la figura 23 se puede apreciar desde un plano de corte a la tobera de Venturi.
Disefio CAD del Carburador de Diafragma

El disefio CAD del carburador de diafragma fue modelado del carburador fisico de la
marca (VINI - AC28), sin embargo, se disefiaron los componentes implicados en la tobera de
Venturi, como: el cuerpo del carburador, la valvula de aceleracién y cortina junto con la aguja,
debido a que el modelo sera destinado a una simulacion de flujo segun las condiciones del
angulo de inclinacién de la aleta de aceleracion y la variacion de la velocidad del aire acorde al
cilindraje y revoluciones del motor. En la figura 24 se pueden apreciar los componentes del

carburador de diafragma.
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Figura 24

Componentes del Carburador de Diafragma

Cortina del carburador

Aguja del carburador

Cuerpo del carburador

Aleta o valvula de aceleraciéon

La construccion de los componentes del carburador fue mediante la utilizacion del
software Inventor Autodesk y la toma precisa de sus dimensiones fue mediante la utilizacion de
herramientas como: el calibrador pie de rey y una regla graduada. Los planos de las dimensiones
del cuerpo, la aguja, aleta y cortina se pueden apreciar en el anexo 8,9,10,11. En la figura 25 se
puede apreciar al cuerpo del carburador, la aleta de aceleracion y la cortina junto con la aguja del

carburador en modelos 3D.
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Figura 25

Modelos 3D de los componentes del carburador VINI-AC28

Ensamble CAD de los Componentes del Carburador VINI-AC28

El ensamble del carburador fue mediante el software Inventor-Autodesk, sin embargo, se
pretende variar angulo de inclinacién de la valvula de aceleracion y la distancia de la cortina
junto con la aguja, como si se diera una aceleracion por el manubrio del acelerador, a fin de
poder verificar el efecto Venturi por la tobera en las condiciones geograficas de Quito y
aceleracion o revoluciones maximas del motor. En la figura 26 se puede observar el ensamble del

carburador de diafragma.



Figura 26

Modelo 3D del carburador de diafragma

Nota. En la figura 26 se puede observar al modelo 3D del cuerpo del carburador de diafragma,
desde una vista seccionada por la mitad, permitiendo la visualizacion de sus componentes.
Condiciones Iniciales para la Simulacién del Flujo del Aire en CFD

En este apartado se desarrollara el analisis matematico, para la obtencion del volumen del
flujo de aire en condiciones de la maxima aceleracién del motor de 10000 RPM en condiciones
atmosféricas en Quito-Ecuador. Las variables para el anélisis fueron adquiridos a través de
fuentes tecnoldgicas. En la tabla 9-10 se indican los parametros del motor y las condiciones

atmosfericas del norte de Quito.
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Tabla 9

Parametros del motor UM XTREET 180

Variable Valor
Cilindrada de la motocicleta 180
Numero de cilindros 1
La relacién de compresion 9.2:1
La potencia méaxima 13 HP

Nota. Fuente (Xtreet, 2016).
Tabla 10

Condiciones de Altitud y Atmosféricas en Quito-Ecuador

Variable Valor
Nivel de Altitud 2850 msnm
Presion atmosférica 0.7053 atm
Temperatura 10°C
Humedad relativa del aire 88 %

Nota. Fuente. Clima quito ecuador. bigorre.org/meteo/quito_EC/es

Como se indica en la tabla 9 la cilindrada del motor es 180 cm?, debido a que se trata de
un motor mono cilindrico su cilindraje es unitario, sin embargo, para el primer célculo se
consider6 las condiciones atmosféricas en Quito de la tabla 10, para determinar el flujo de aire de
la motocicleta.

Primera etapa se determina la eficiencia volumétrica del motor con la ecuacion 1, para

el calculo de los CFM del motor.

_ Potencia X 792001,6 (4)
" AP X CR x CID X RPM




Donde:

Potencia: potencia del motor 13 HP

AP: presion atmosférica en Quito 0.7053 atm - 10,36(psi)
CR: La relacion de compresion 9,2:1

CID: cilindrada del motor 180 cm?- 10,98 in®

RPM: Las revoluciones maximas del motor 10.000

S * pulg
13 [HP] X 7920016 [0 gy |
1b

l 2] %X 9,2) X 10,98[pulg3 x 10000[rpm]
putg

EV =
(10.36[

EV =0,98
Segunda etapa: Se determina la el volumen del flujo de aire a 10.000 RPM del motor.

Mediante la ecuacion 2, expresada como:

CFM = XV (5)

Donde:
CC: cilindraje de 180 cm?- 10,98 in®
Rpm:10000

EV:0.98

- ((10.98 x 10000)
= x (0.98
3456 )% (0.98)

CFM=31,135 ft3/min
Los CFM necesarios a la maxima aceleracion de 10.000 rpm, son 31,135 ft3/min,

garantizando un volumen de admisién optimo para motor a una aceleracion total y en
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condiciones de presion atmosférica de 0.705 atm en la ciudad de Quito-Ecuador a una altitud de
2.850 msnm.
Parametros de Simulacion en CFD

El presente estudio se divide por el tipo de aceleracion en los carburadores lo que permite
variar la cantidad y el aumento de la velocidad del aire que circule por la tobera del Venturi:

En el carburador de campan su aceleracion es por la posicion de la valvula de
aceleracién-cortina o conocida cominmente como campana junto con la aguja, entonces su
aceleracion total es cuando se elevan totalmente a una distancia de 26 mm con respecto al borde
de asentamiento de la parte inferior del centro o &rea de menor didmetro de la tobera Venturi, la
aleta 0 ahogador de combustible mantiene horizontal a un grado de inclinacion de 90° en todo
momento, debid a que su funcién solo es el limitar el paso del aire y aumentar la cantidad de
combustible permitiendo acelerar el calentamiento del motor. Como se lo puede observar en la
figura 27.

Figura 27

Distancia de la campana de aceleracién
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26,00

38,50
30,00




En el carburador de diafragma se varia su diametro del Venturi por la cortina junto con
la aguja y su aceleracion se da segun grado de inclinacion de la aleta de aceleracion, la misma
que se ubica al final de la tobera, una aceleracion total se da cuando la aleta se mantiene a unos
90° de inclinacion, y la cortina totalmente desplazada hacia arriba a una distancia de 26.75 mm
con respecto al centro de la tobera. Como se los puede apreciar en la figura 28.

Figura 28

Modelo 3D de la tobera del carburador de diafragma

26,75
@28,00

Simulacién CFD
Mallado en ambos carburadores

La simulacion de flujo de aire en el carburador de campana y de diafragma fue mediante
el uso software CFD Autodesk, en donde se establecio: un mallado interno y externo automatico
de 0,25 en ambos, adicional, de la designacion del volumen interno de la tobera como un flujo de
aire y al elemento externo como un sélido de aluminio. En la figura 20 se puede apreciar el

mallado de los modelos.
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Figura 29

Mallado del carburador de campana y de diafragma

aunm ' - S s

Nota. En la figura 29 se puede apreciar el mallado del modelo y el volumen de la tobera en
ambos carburadores.
Simulacion de Flujo de Aire en el Carburador de Campana DENI PZ30

En la Figura 30 se puede apreciar el comportamiento del flujo de aire a través de la tobera
Venturi que con la asignacion de variables de estudio a la presion atmosférica en Quito que son
0.7053 atm y el volumen del aire de 31,135 ft3/min y cuando la valvula de aceleracion o
campana se encuentra a los 26 mm en el area de estrangulamiento la tobera y una inclinacién del
ahogador de combustible a 90°. La velocidad que llega al alcanzar en la zona de
estrangulamiento es de 32m/s y por el efecto Venturi aumenta su salida a 40m/s. De esta forma
queda comprobado el aumento de velocidad del flujo de aire a las maximas revoluciones del
motor, por el efecto Venturi, esto se lo puede verificar las lineas de flujo aunque su incremento
suele presentarse desde la entrada de la tobera VVenturi como si se encontrara durante la etapa de

admision.



Figura 30

Simulacién del Carburador de cortina

(1) Velocity Magnitude - m/s

Simulacion de Flujo de Aire en el Carburador de Diafragma VINI AC28

La simulacion del flujo de aire en el carburador de diafragma fue mediante el software o
programa CFD Autodesk, se considera la presion atmosférica en Quito de 0.7053 atm y el
volumen del aire de 31,135 ft¥/min. En la figura 31 y 32 se aprecian desde un plano seccionado
por la mitad del carburador y las lineas de flujo en donde el volumen del aire empieza a fluir
desde la entrada de la tobera, mientras que en la zona de estrangulamiento alcanza una velocidad
de 32 m/s y aumentado de velocidad de salida a los 65 m/s, mientras, que las lineas de flujo de
color rojo indican que su velocidad aumenta hasta los 38 m/s, manteniéndose constante hasta su
salida. Al igual que el carburador de campana su aumento de velocidad del aire por el efecto
Venturi, es debido a que su diametro de entrada de 45 mm de didmetro y de salida de 28 mm de
diametro y en condiciones de maximas revoluciones permitidas para un motor de un solo

cilindro, y en condiciones de aceleracion total en el carburador.



Figura 31

Simulacion del carburador de diafragma
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Figura 32

Lineas de flujo de carburador de diafragma

(1) Velocity Magnitude - m/s
38.1665

=

La simulacidn del flujo de aire por la tobera Venturi indica un aumento de la velocidad

en la zona media o area de estrangulamiento, un caso similar que fue en el estudio de pregrado
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‘Simulacion y validacion del flujo de aire en un carburador Tillotson para un motor de dos
tiempos’ realizado por Cuenca Rubén en el afio 2012, se simulo el flujo de aire por la tobera del
carburador, Unicamente por un espacio establecido como bidimensional que permite establecer la
velocidad de entrada del aire de 11,84 m/s y la presion a nivel del mar de 101325 Pa,
permitiendo la comprobacion el aumento de la velocidad del aire por la tobera de diferentes
didmetros a un régimen de revoluciones de 15000 rpm. Lo que permitié la comprobacion del
aumento de velocidad del aire a un régimen de revoluciones del motor por la tobera del
carburador, en este caso, se establecieron condiciones iniciales a condiciones medioambientales
en Quito a una altitud de 2850 msnm, sin embargo, se cumple el efecto Venturi en Carburadores.
Medicion del Consumo de Combustible en Prueba Ruta
Ruta Seleccionada

Para la medicién de consumo de combustible en los carburadores se seleccioné una ruta
en carretera, en la capital del Ecuador, la ciudad de Quito, iniciando desde Redondel de los
adolescentes, sector del Condado, hasta llegar al Redondel de la Mitad del Mundo, sector de la
Mitad del mundo, es decir de redondel a redondel, fue tomada en consideracion debido a que no
se evidenciaron muchos reductores de velocidad, ni radares de control de velocidad, Unicamente
la semaforizacion de la carretera.

La distancia recorrida sera un total de 26.8 km en una vuelta completa, sin embargo, la
medicion del consumo se establecio en los kilometros necesarios en un recorrido de redondel a
redondel, hasta determinar el consumo de gasolina por 1 litro de gasolina 'y 1 galon, para ambos

carburadores. En la figura 33 se puede apreciar la ruta seleccionada.
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Figura 33

Recorrido de la prueba en carretera

Escuela

Superior®

Nota. En la figura 33 se puede apreciar los kilometros de la ruta del redondel de los adolescentes
al redondel de la mitad del mundo
Procedimiento en Prueba Ruta
e La motocicleta seleccionada fue sometida a un mantenimiento en: control del
nivel aceite, liquido de frenos, revisién del estado de los neumaticos, correcto
funcionamiento del tablero, entre otras.
e Verificar que el carburador seleccionado no presente fugas de combustible y se
encuentre perfectamente calibrado acorde a la tabla 1.

e Inspeccionar que se encuentre funcionando el sistema de iluminacién de la

motocicleta, debido a que las pruebas se dieron entre semana en la tarde y noche,
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a razon de que, pasado el mediodia no existe mucha afluencia de vehiculos y la
conduccidn de la motocicleta es mas eficiente sin trafico, a una velocidad maxima
de 70 km/h a un maximo de 100 km/h, respetando el cambio de semaforo.

e Colocacion de equipo de seguridad, guantes, casco homologado, entre otras.

e Encendido de la motocicleta y pre prueba de reconocimiento de la ruta, ademas,
del correcto funcionamiento de la motocicleta, a una velocidad de 50 km/h a un
méaximo de 100 km/h.

e Una vez terminada la pre prueba de conduccidn se apaga el vehiculo y se procede
con el vaciado completo del tanque de gasolina, seguidamente se procede con su
rellenado con gasolina extra de 85 octanos con ayuda de la probeta de 100ml.

Consumo de Combustible en Prueba Ruta

Los resulados de la prueba son expresados mediante la ecuacion 3, segun los Kilimetros

que se desplazo el vehiculo sobre la cantidad de combustible consumida.
CC =S/Q [km/]]

Donde:

S; Es la distancia recorrida en kilometros (km)

Q; Es la cantidad de combustible consumida en litros (I) durante su recorrido.

Las pruebas se dieron en cantidades de 1 litro, 1 galon que equivale a 3,785 litros, y
cuando el tanque se encuentra completo de 4.4 Galones que equivale a 16,655 litros, la
comprobacion de la cantidad de gasolina en el tanque fue mediante el uso del tablero de la
motocicleta y la medicion de la cantidad de combustible mediante el uso de la probeta de plastico
graduada. En la figura 34 se puede apreciar la medicion del combustible Extra y envasado, para

la prueba de consumo de combustible.
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Figura 34

Medicién de la cantidad de combustible

Nota. En la figura 34 se puede apreciar a la probeta graduada y a la derecha un envase pléstico
con un Litro con gasolina.
Resultados de la Prueba Dinamica en ruta con el Carburador de Campana

Los resultados presentados son a razon de un total de 3 pruebas de consumo con 1 litro, 3
pruebas de consumo en 1 galdn, y de 2 pruebas con 4.4 galones, sin embargo, en esta prueba se
tomaron recesos de un dia, por cada 100 km y la cantidad sobrante era drenada y utilizada el dia
siguiente, también, el nimero de pruebas permitio garantizar la repetitividad de los resultados y
seleccion de una Gnica variable. En la tabla 11 se observa la informacion obtenida en la prueba

ruta.
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Tabla 11

Consumo de combustible con el carburador de campana

Kilometros Cantidad de Consumo de Cantidad de Consumo de
recorridos combustible combustible combustible combustible
‘km’ ‘litros’ Km/l ‘galones’ Km/gal
42 1 42 km/l 0,264 10,96 km/gal
159 3,785 159 km/I 1 159 km/gal
732 16,665 732 kml/I 4.4 732 km/gal

En la tabla 11 se pueden apreciar los resultados de la prueba con el carburador de
campana en donde con la cantidad de 1 litro de combustible la motocicleta logro recorrer unos 42
km, con 1 galon de gasolina alcanzo a recorrer 159 kmy con el tanque totalmente lleno una
distancia de 732 km hasta detenerse, dando a entender que por su tipo de aceleracién por
campana le permite limitar el consumo excesivo de gasolina durante la conduccion de la
motocicleta en una ruta en carretera asfaltada lo que garantizo el mantener el equilibrio de la
motocicleta en lo que duraba la prueba de conduccion, ademas que gracias al tamafio del
conducto 3 mm proporciono la cantidad de combustible a pulverizarse con el el aire durante la
etapa de admision del motor.

Resultados de la Prueba Dinamica en ruta con el Carburador de Diafragma

Se aplicaron 3 repeticiones para cada prueba con 1 litro, 1 galén y 2 repeticiones con 4.4

galones, es decir un total de 8 pruebas, garantizando la obtencion de unico resultado proximo a

su comparacion, En la tabla 12 se observa la informacion obtenida en la prueba ruta.
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Tabla 12

Consumo de combustible con el carburador de diafragma

Kilometros Cantidad de Consumo de Cantidad de Consumo de
recorridos combustible combustible combustible combustible
‘km’ ‘litros’ Km/l ‘galones’ Km/gal
34 1 34 km/I 0,264 8,97 km/gal
128 3,785 128 km/I 1 159 km/gal
566 16,665 566 km/I 4.4 732 km/gal

Los resultados obtenidos de la tabla 12 indica que tras la incorporacion del carburador de
Diafragma al motor de la motocicleta indica que con 1 litro de combustible el vehiculo logra
recorrer 34 km hasta detenerse, sin embargo, para las demas pruebas con 1 galon y con el tanque
lleno la temperatura del motor se elevo radicalmente tras un recorrido de unos 100 km debido a
que solo es una motocicleta enfriada por aire el vehiculo comenzé a bajar su velocidad, también,
por lo que fue necesario un dia descanso por cada prueba en la moto para una inspeccién y
mantenimiento, hasta que se logré completar la prueba de consumo dando como resultado que
con 1 galdn de gasolina alcanzé a recorrer 128 km y con el tanque lleno con 4,4 galones los 566
km.

Equipo de Medicidn de Gases de escape de la Marca CACELEP.

Para el analisis de los gases de escape emitidos por la motocicleta se empled la maquina
CACELEP 3201, sus especificaciones se las puede ver en el anexo 12 es excelente por su
durabilidad y alta precision.

Sus principales funciones son:

e Andlisis de emisiones contaminantes en porcentajes CO, CO, O y particulas por

millon del HC



e Medicion de las revoluciones del motor
La maquina CACELEP 3201 es capaz de analizar los gases de escape nocivos e
hidrocarburos sin combustionar por la sonda de medicion en parametros de porcentajes y en
unidades de partes por millon (ppm), ademas, de brindar datos precisos de las revoluciones por
minuto (rpm), por el cable de bujia del motor. La figura 28 se indica el proceso de utilizacion de
la maquina.
Figura 35

Analizador de gases CACELEP 3201

Procedimiento en Prueba Estatica para Motocicleta

e Antes de encender el equipo se debe verificar que la motocicleta se encuentre en
Optimas condiciones de funcionamiento, el tanque Ileno de combustible, adicional
que el sistema de escape no presente fugas, entre otras.

e Se ubica a la motocicleta en un area plana en Neutral se la enciende y se esperan
unos 15 minutos hasta que llegue a tener una temperatura normal de 75 °C para

una correcta medicion.
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e Una vez que la motocicleta alcanza su temperatura ptima, se procede al
encendido y configuracion del analizador en porcentajes de CO, CO2, O2y (HC)
en (ppm), es decir, todos resultados provenientes de la combustion que contienen
Carbono.

e Secoloca la sonda de medicion al escape de la motocicleta y el captador de las
revoluciones al cable de la bujia, como se puede apreciar en la figura 36.

e Se varian las revoluciones del motor por accionamiento del manubrio acelerador
de la motocicleta.

Figura 36

Proceso para la medicion de gases de escape de la motocicleta

Medicién de Gases en Prueba Estatica en Ralenti en Ambos Carburadores

Se aplicaron cinco repeticiones para validar la repetitividad de los resultados en cada
carburador y el poder elegir un Unico resultado en porcentajes CO, CO., Oz y el HC en (ppm),
los resultados Gnicos de ambos carburadores se pueden apreciar en el anexo 13. Por otro lado, los

resultados tienen que ser inferiores al REGLAMENTO Técnico Ecuatoriano 136 (RTE INEN



136) en prueba estética y la aprobacién para su libre circulacion de la tabla 2. En la tabla 13, 14,
se puede apreciar los datos obtenidos por la maquina CACELEP 3201.
Medicion de Gases Contaminantes con el Carburador de Campana en Prueba Ralenti

El andlisis en el carburador de campana se lo realizé antes de la su sustitucion,
unicamente se le dio mantenimiento y su calibracion correspondiente. En la figura 29 se muestra
al carburador, sujeto al motor.
Figura 37

Carburador de campana sujeto al motor de la motocicleta de la UM XTREET

Tabla 13

Analisis de gases contaminantes con el carburador de campana en ralenti a 1500 rpm

CO CO2 HC 02(%) CO (%) max. HC (ppm) max. Resultado

(%) (%)  (ppm) (INEN 136) (INEN 136)

0,22 10,1 297 7,7 3.5 2000 APROBADO
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En la tabla 11 se puede apreciar los resultados de la medicion de los porcentajes de gases
de escape en prueba estatica en Ralenti, con el carburador de campana de la marca DENI PZ30
sujeto al motor de la motocicleta UM y su comparativa con la tabla 2 de prueba estatica en
ralenti en motocicletas del Reglamento Técnico Ecuatoriano 136 (RTE INEN 136) queda
aprobado para su libre circulacion.

Medicién de Gases con el Carburador de Diafragma en Prueba Ralenti

La medicion de gases contaminantes con la maquina CAPELEC32001, fue después del
montaje del carburador de diafragma al motor. Los resultados no variaron demasiado dado que el
carburador de la marca VINI era totalmente nuevo y no hubo la necesidad de un mantenimiento
unicamente se la carburo mediante el tornillo de ralenti y el posicionamiento de la aleta, sin
embargo, se verifico que las espreas de alta y baja sean las mismas del carburador de campana
original de la moto UM XTREET, que llevaba usando desde el 2012. En la figura 38 se observa
al carburador de diafragma sujetado al motor.

Figura 38

Montaje del carburador de diafragma al motor




Tabla 14

Anélisis de gases contaminantes con el carburador de diafragma a 1500 rpm

CO (%) CO2 (%) HC (ppm) 02 (%) Resultado

0.25 12.2 211 54 Aprobado

En la tabla 13 se pueden apreciar los resultados de la prueba, con el carburador de
diafragma de la marca VINI AC 28 y acorde al REGLAMENTO Técnico Ecuatoriano 136 (RTE
INEN 136), en prueba estatica en ralenti que se la encuentra en la tabla 2, el vehiculo queda
aprobado para su libre circulacion.

Las mediciones los gases de escape en pruebas estaticas en ralenti de la motocicleta a
cuatro tiempos permitieron delimitar el porcentaje de CO y las partes por millon del HC no
supera el mite de emisiones de la normativa INEN 136, un caso similar se dio en un estudio de
pregrado titulado como ‘Estudio de contaminacion de motocicletas de 4 tiempos en la ciudad de
Cuenca’ realizado por Toledo David en el afio (2016) en donde el autor realizo el muestro de la
medicion de de emisiones de escape en pruebas estaticas en ralenti en porcentajes de emisiones
CO y HC en motocicletas de cuatro tempos en donde el 98 % de motorizados cumplen con la
normativa Ecuatoriana INEN 136 y en motores de cilindraje de 150 y 200 los porcentajes de
monoxido de carbono (CO) limite varian de 0,18% a 2,6% Yy los Hidrocarburos (HC) un valor de
200 ppm no sobrepasan el maximo permitido por la norma técnica del Ecuador, sin embrago,
para este estudio se establecio Gnicamente la medicion de gases de escape en un Unico vehiculo
de cilindraje 180 en la ciudad de Quito y tras su comparacion con la normativa ambos
carburadores no sobrepasan los limites de contaminacién permitidos por la norma quedando
aptos para su circulacion.

Comparativa de Resultados de Consumo y Medicidn de gases en Ambos Carburadores
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La comparacién de resultados en la prueba ruta del consumo de combustible, se la realizo
mediante graficas de dispersion, donde se establece la distancia que recorrié con ese carburador
en kilometros (km) y la cantidad de gasolina que fue consumida durante ese recorrido con: 1
litro, 3.785 litros que equivalen a 1 galon y 16.665 litros que hace referencia al tanque de
combustible lleno con 4.4 galones, como se puede apreciar en la figura 39.

Figura 39

Gréfica del consumo de combustible en funcién de los km/I
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Medicion del Consumo de Combustible en el Carburador de Diafragma en Km/l y km/gal

El consumo de combustible con el carburador de carburador de campana es menor que el
carburador de diafragma, dado que con 1 galon recorre una distancia de 159 km con diferencia
de 31 km.

La comparativa de la medicion de gases fue Unicamente de los porcentajes de gases
emitidos durante la prueba estatica al 1500 rpm del motor, como son el: CO, CO2y O3

estableciendo el limite del mondxido de carbono (CO) de la normativa INEN 136, no superior al



3,5 % de contaminacion en prueba en ralenti. En la figura 40 se puede apreciar a la gréafica de
emisiones en la motocicleta UM con ambos carburadores.
Figura 40

Gréfica de medicion de gases
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Medicion de gases con el Carburador de Campana

La medicion de los gases emitidos del carburador de Diafragma es superior al carburador
de Campana, en donde el mondxido de carbono (CO) se eleva un 0,7 %, pero ambos no superan
el limite de contaminacion de 3.5% establecido en prueba estatica en ralenti dictada por la norma

INEN 136.
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Conclusiones

Se logré determinar que los modelos CAD vy la evaluacion en el software CFD lograron
demostrar el aumento del flujo de aire por las toberas Venturi de velocidad inicial de 32 m/s a 40
m/s en el carburador de Campana y en el carburador de Diafragma un aumento de velocidad de
salida del aire a 38 m/s. Ademas de su analisis a maxima revoluciones del motor en condiciones
atmosféricas en Quito-Ecuador, adicional de la aceleracion total en ambos carburadores,
quedando comprobado el aumento de la velocidad del aire por su efecto Venturi, aunque queda
comprobado que el carburador de Diafragma es inferior en 2 m/s al carburador de Campana.

Al realizar la prueba de recorrido en ruta, se logré obtener el consumo de gasolina de la
motocicleta con gasolina Extra, en condiciones horarias sin tréfico, a una velocidad promedio de
70 km/h a un méximo de 100 km/h respetando el cambio del seméforo y con la misma
numeracion de esprea de alta de 98 y de baja de 38 en ambos, dando como resultado que con 1
litro de gasolina el Carburador de Campana alcanzo los 42 km/l y el Carburador de Diafragma
logré llegar a los 34 km/I, dictaminando que en consumo de combustible del primero es superior.

El analisis gases del (CO, HC, CO3, y O2) mediante el equipo CAPEC 3201, permiti6
evaluar los porcentajes de contaminacién en ambos Carburadores y segun la normativa del
Reglamento Técnico Ecuatoriano 136 en prueba estatica en ralenti, ambos no superaron los
limites de contaminacion de maximos permitidos en motocicletas, quedando aprobadas para su
circulacion, aunque, en la medicion de gases de escape con el carburador de campana, el
porcentaje del Mondxido de Carbono se dio en un 22 % ,mientras, que con el carburador de
diafragma el porcentaje del (CO) se dio en un 25 % una clara diferencia mayor de un 3%, sin

embargo, en la medicién de Hidrocarburos sin Quemar (HC) en porcentaje en partes por millon



(ppm) en el que menos emitid fue el Carburador de diafragma con 211 (ppm) y con el de
campana un porcentaje de 222 (ppm) con una diferencia de un porcentaje de 10 (ppm).

La evaluacion del indice de consumo de combustible, la simulacion de flujo de aire a
méxima capacidad por la tobera de los Carburadores y medicién de los porcentajes de gases
contaminantes en ambos y puestos a prueba en la motocicleta UM 180 CC mono cilindrico a 4
tiempos, permitieron delimitar que la propuesta del cambio del carburador de campana, por un
carburador de diafragma fue muy benéfica, al no superar el limite de emisiones de gases de
escape impuestos por la norma ecuatoriana y contaminar menos (HC) que el de campana, sin
embargo, en la prueba de simulacion en CFD del flujo del aire a méxima capacidad del motor se
produce un aumento de salida de 38 m/s inferior al carburador de campana de 40m/s, aunque en
la prueba de consumo de combustible el carburador el carburador de diafragma es inferior que el

de campana con 44km/I, ya que solo alcanzo a recorrer 34 km con 1 litro de combustible.



Recomendaciones
En lo que corresponde al modelamiento CAD en carburadores de funcionamiento por
diferencias de presiones, que cuentan con demasiados detalles como por ejemplo el flotador, el
muelle, la cuba, entre otros componentes, se recomienda eliminarlos debido a que cuentan con
dimensiones complejas, también que dificultan el estudio de la dindmica de fluidos
computacional CFD por la tobera del Venturi, de igual forma impiden el mallado y que no se

llegue a definir el volumen de elemento.
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En el caso de la designacién de los parametros de estudio en condiciones atmosféricas en

Quito, previo a la simulacién en CFD, se recomienda el designar los CFM que se necesitan al

aumentar el nimero de rpm del motor en condiciones de aceleracion del sistema de alimentacion,

el grado de inclinacion de la véalvula de aceleracion suele restringir el paso del aire por el
Venturi, es decir la cantidad de aire que es absorbida en la etapa de admision. del motor

En lo que respecta a recepcion de resultados en pruebas en ruta con motores mono
cilindricos que sean refrigerados por aire, se recomienda mantener bajo control la temperatura
del motor esto durante el ciclo de conduccidn sea constante sin el descanso de la motocicleta
impendiendo el fundido del motor por la falta de aceite, adicional, de la medicién de gases de
escape, el sistema de alimentacion se debe de encuentra perfectamente carburado si se tiene

pensado realizar las pruebas en ralenti si la mezcla aire combustible sea la adecuada.
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AnNexos

Anexo 1

Reglamento Técnico Ecuatoriano rte INEN 136 (1r) “Motocicletas-Prueba Estatica en

Ralenti”

Se Baquerizo Moreno E8-29 y
SViCiC
! La RePUBLICA DEL ECUADOR — ié“"‘l ROre 'I(.’ : keack

Quito ~Ecuador

TABLA 1. Limites maximos de emisiones permitidas para motocicletas y tricimotos.
Prueba estatica en ralenti

| Tipo de motor | CO(%V) | HC (ppm
[Todas = | 35 | 2000

** A partir del afio modelo 2014.

4.7.2 Prueba dinamica. Todas las motocicletas y tricimotos cubiertos por este reglamento técnico
no podran emitir al ambiente monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) y éxidos de nitrégeno
(NO,) en cantidades superiores a los valores establecidos en la Directiva Europea 2002/51/EC,
Ciclo ECE R 40 (ver tabla 2 y tabla 3), 6 en el Cédigo Federal de Regulaciones para la Proteccion

del ambiente 40 CFR, Parte 86.410 2006, Ciclo de prueba FTP-75 de los Estados Unidos de
Norte América (ver tabla 4).

TABLA 2. Valores limites maximos para motocicletas de dos (2) ruedas.
Directiva Europea 2002/51/EC. Ciclo de prueba ECE R 40

Desplazamiento CO (g/km) | HC (g/km) | NO,(g/km)
20"

<150 cm’ 0,8 0,15
150 cm’ 2,07 0,3 0,15
(1) Ciclo de Prueba = E! RATTCoN emisiones MBAIGAs par 10308 108 & MOoJos. & =
2) Cicio de Prusba = ECE R40 + EUDC (emisiones medidas p ara todos los modos- el 1=0) con una de 120 kmh.

TABLA 3. Valores limites maximos para tricimotos.
Directiva Europea 2002/51/EC. Ciclo ECE R 40.

[ Desplazamiento | CO (g/km) [ HC (g/km) | NO, (g/km) |
[ Todos 1T 720 T 15 1 04 |

TABLA 4. Valores limites maximos para motocicl y tricit
EPA 40 CFR, Parte 86.410-2006, Ciclo de prueba FTP-75

Categoria | Desplazamiento | CO (g/km) | HC (g/km) | HC + NO,(g/km)
Clase 1 0-169 cm’ 12 3 15

Clase 2 170279cm’ 12 1,0 1.4

Clase 3 280 cm’ 12 - 1.4

4.8 Nivel Sonoro Admisible. Los valores limites maximos admisibles en dB(A) para |las motocicletas
y fricimotos se establece en la tabla 5.

TABLA 5. Valores limites maximos de nivel sonoro para motocicletas y tricimotos (Prueba
en dinamica).
Directiva 78/1015/CEE del Parlamento Europeo

Desplazamiento Valores Iimt:Bd(eA)nlvel sonoro
<=80 cm 78
<=125cm’ 80
<=350 cm’ 83
<=500 cm_ 85
> 500 cm’ 86
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Anexo 2

Plano de Ensamble de Carburador de Campana de la Marca DENI PZ30

[ | ) 1 4 &7

3 1 2 1
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD N° DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Aguja de Aceleracion Aluminio
2 1 Valvula de Aceleracion o Platico ABS
Dl Cortina
3 1 Cuerpo del Carburador Aluminio
4 1 Aleta o Ahogador de Latén Amarrillo
Combustible
C
B
7 ; Evaluacion del consumo de combustible y emisiones de una
Almachi 8/1/2023 moto a 4 tiempos, al sustituir el carburador de cortina, por un
(CHECKED carburador de diafragma.
TITLE
QA
Ensamble de Carburador DENI PZ30
A
SIZE DWG NO REV
mm
A3 2
e NS 1 1] ISHET 2 OF2
[ I 3 3 1 Z 1
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Anexo 3

Plano del Cuerpo del Carburador de Campana Deni PZ30
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Anexo 4

Plano de la aguja de aceleracion del Carburador de Campana Deni PZ30

v

#2,00

8le
3|a
<+
Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
ALMACHI 8/1/2023 Escala 3:1
Evaluacion del consumo de combustible y Espesor: 2mm
emisiones de una moto a 4 tiempos, al sustituir
el carburador de nggl:é&(;r un carburador de Aguja de Aceleracion del Carburador bl 2 hop 2
) DENI PZ30 /

¥
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Anexo 5

Plano de la Aleta o Ahogador de combustible del Carburador de Campana DENI PZ30

v
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emisiones de una moto a 4 tiempos, al sustituir
el carburador de c:gg:ég]gr un carburador de Aleta 0 Ahogador de combustible del Edicion . Hojaz
i Carburador DENI PZ30 /

¥
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Anexo 6
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Plano de la Cortina o Valvula de Aceleracion del Carburador de Campana DENI PZ30
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Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
ALMACHI 8/1/2023 Escala 2:1
Evaluacién del consumo de combustible y Espesor: 2mm
emisiones de una moto a 4 tiempos, al sustituir
el carburador de c:ir;g:ég(;r un carburador de Cortina o Valvula de Aceleracion del | Edicion 2Ho)a2
: Carburador DENI PZ30 /
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Anexo 7

Plano de ensamble del carburador de Diafragma de la Marca VINI AC 28

6 1 S 1 4 $ 3

1

2
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD No DE PIEZA DESCRIPCION
1 1 Cuerpo del Carburador Aluminio
2 1 Aguja del Carburador Aluminio
D 3 1 Cortina del Carburador Plastico ABS
4 1 Aleta de Aceleracion Latén Amarrillo
(&t
B
7] DRAWN Evaluacion del consumo de combustible y emisiones de una
Almachi 8/1/2023 moto a 4 tiempos, al sustituir el carburador de cortina, por un
CHECKED carburador de diafragma.
TITLE
QA
MFG Ensamble del Carburador VINI AC28
A
APPROVED
SIS e SIZE DWG NO REV
A3 1
niversidad Internacional SEK |§CALE 1] [sHEeT 1 oF 1
T 2 T

[ I > I 4 % 3
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Anexo 8

Plano del Cuerpo del Carburador de Diafragma VINI AC28
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Anexo 9

Plano de la aguja del Carburador de Diafragma VINI AC28

Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
ALMACHI 8/1/2023 Escala 2:1
Evaluacion del consumo de combustible y Espesor: 3mm +_ 2mm
emisiones de una moto a 4 tiempos, al sustituir — -
el carburador de cortina, porun carburador de Aguja del Carburador VINI AC28 Edicin Hojp
diafragma. 1/1

¥
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Anexo 10

Plano de la aleta de Aceleracion del Carburador de Diafragma VINI AC28
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©28,00
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Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
ALMACHI 8/1/2023 Escala 3:1
Evaluacién del consumo de combustible y Espesor: 2mm +_ 1mm

emisiones de una moto a 4 tiempos, al sustituir —

el carburador de cortina, por un carburador de | Aleta de Aceleracion del Carburador | Edicién Hoja
diafragma. VINI AC28 1/1

4&
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Anexo 11

Plano de la Cortina del Carburador de Diafragma VINI AC28
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Disefio de Revisado por Aprobado por Fecha Fecha
ALMACHI 8/1/2023 Escala 2:1
Evaluacién del consumo de combustible y Espesor: 5mm +_ 4mm
emisiones de una moto a 4 tiempos, al sustituir _
el carburador de cortina, por un carburador de Cortina del Carburador VINI AC28 Edicién Hoja
diafragma. 1/1

F
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Anexo 12

Analizador de gases CAPELEC 3201

IL.1.PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El analizador de gas es un modulo destinado a los centros de control técnico y a los
talleres de puesta a punto de los motores. Permite medir ¢l contenido en mondxido de carbono
(CO), en diéxido de carbono (COs), en hidrocarburos (HC) en hexano equivalente (C6H14) y en
oxigeno (Oy) de los gases procedentes de vehiculos de encendido por chispa (gasolina, siper.
G.L.P.) con o sin catalizador. En opcidn, puede equiparse con el kit Nox que permite la medicién
de los 6xidos de nitrégeno.

El CAP3201 también permite medir en cualquier momento las siguientes magnitudes:

- El cdlculo del CO corregido

- El cilculo del valor Lambda

- La medicién de la velocidad de rotacidon (medida por una pinza de induccién, por
entrada de bateria....)

- La medicidn de la temperatura de aceite.

La medicién del contenido en CO, CO, y HC. se efectia gracias a una técnica que
utiliza el infrarrojo no dispersivo. El gas pasa por una cimara de medicién, en los extremos de la
cual se encuentran tres detectores y tres emisores de infrarrojos. Cada emisor emite con una
longitud de onda particular y asociada a uno de los tres gases.

Cada uno de los detectores suministra una sefial eléctrica correspondiente a la intensidad
de la radicacion recibida.

La medicion del contenido en oxigeno se efectiia mediante un captor quimico activo.

-—gp
— RgTC)

ELECTROLITO

| _CATODO

—

MEMBRANA 0.

Principio de la medicion del oxigeno:

El captor de oxigeno es de tipo electroquimico, basado en el principio de la electrolisis.
En presencia de oxigeno se crea una corriente iénica a través del cdtodo, del electrolito y del
dnodo generando una diferencia de potencial entre los bornes de una resistencia, variable en
funcion de la temperatura. Por lo cual la sonda esta compensada segin la temperatura.
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I1.2.CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

El analizador de gas estd equipado con un control automdtico de los pardmetros
que tienen una influencia sobre la medicién. Si al menos uno de estos parimetros estd
fuera de los limites, y por lo tanto puede modificar metrolégicamente los resultados, el
analizador de gas se bloquea e impide cualquier medicién hasta que las condiciones de
funcionamiento se hayan restablecido.

A El incumplimiento de las condiciones de funcionamiento puede provocar
el deterioro del material o un bloqueo provisional del CAP3201:

* Presion atmosférica de 1000 mbares +10% -
25%

. Tensién de la red 230VAC +10% -15%
SO0Hz+-2%

* Temperatura ambiente: de 5 a 40 °C

Temperatura del gas: 200 °C soportados por

la sonda

» Temperatura de almacenamiento: -32 a +55
°C

Humedad relativa: <98% no condensada
Aire ambiente limpio y sala bien ventilada
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I1.3. CARACTERISTICAS TECNICAS

*

Tiempo de precalentamiento: < 9 minutos 0
°C.(1 minuto minimum)

Tiempo de respuesta: 13 segundos para los HC,
CO, CO- , 28 segundos para el oxigeno (cambio de 20.9% a 0,1% para un gas a
0 % de O2)

Caudal nominal de las bombas: 6 I/min.
Caudal minimal de las bombas: 3.5 I/min.

Variaciones de la presion de aire: correccidn
automdtica mediante captor de presion absoluto integrado.

Punto cero y grado de sensibilidad: compensacién
automdtica

Puesta en espera automitica de las bombas y cero
automdtico

Alimentacion 115-230V / 1.5A ; 47Hz 4 63Hz ;
Fusibles T2AL 250V.

Rango de medicion:
¢ HC =Résolution normale: 0 a 20000 ppm
Propane

Résolution haute : 0 2 2000 ppm Propane

CO =-003a105%

COs; -042210%

0, 05a2L7

Nox 0 & 5000 ppm

Régimen motor = 049999 tours/min

Temperatura de aceite = -5 a 150 °C

CO corregido = 0 al0 %

Coeficient aire/combustible (Lambda)= 0.2 2 9.999

nunn

® % % XN

Precision:

- HC

co
leido
¢ CO;
importantc es uso

O,

Nox

10 pp
0,03 % Absoluto o S % de la valor

®

0.5 % la error la mas

3

0,1 %

32ppm (0 .. 1000ppm)

60 ppm (1001 .. 2000 ppm)

120 ppm (2002 .. 5000 ppm)

Regimen motor = +- 10 tours/min
Temperatura de aceite= + 1 °C

CO cormigido = 003 %

Coefficient aire/combustible (Lambda)= 0.03

% & & »

Résolution:
HC = Resolucion normale : 10 ppm HC
Resolucionalta: 1 ppm HC
’ co = Resolucion normale ; 0,01 % vol,
Resolucion alta : 0,001 % vol.
g COo, = Resolucion normale : 0,1 % vol.
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® 02 = Si 024 % vol. resolucion alta -
0,01 % vol,

Si no resolucion normale :0,1 % vol.

Nox = 1 ppm vol.

Regimen motor = 1 tours/min

Temperatura de aceite= 1 °C

CO comgido = 001 %

Coefficient aire/combustible (Lambda)= 0,001 o

® % & o »

0,01 a elegir

IL.4.INSTALACION Y PRECAUCIONES DE
USO

11.4.1. Instalacion y puesta en marcha:

. Instalar el aparato en el lugar previsto. La superficie debe ser
horizontal y no debe estar excesivamente expuesta a las
vibraciones, al polvo y al frio. No deben existir vapores de
gasolina cerca de su emplazamiento.

. Conectar el tubo y la sonda a la entrada del decantador situado
sobre la cara trasera.

. No insertar la sonda en el tubo de escape durante esta fase
* Pulsar el interruptor Encender/Apagar de la
estacion

11.4.2. Limpieza y precaucion de uso

El CAP3201 es un aparato que requiere poco mantenimiento. Sélo requieren
mantenimiento por parte del usuario los elementos del circuito neumdtico por el cual
pasa el gas y los situados en el exterior del analizador. Cualquier operacion de
mantenimiento diferente de las descritas posteriormente debe ser confiada a un agente
autorizado por CAPELEC. En cambio, el hecho de no mantener el aparato de acuerdo
con estas instrucciones anula la garantia.

Cada tres meses, la condiciéon del circuito incluyendo la tuberia, filtros,
bombas, electrovalvulas y conectores tienen que ser inspectados. Tambien es necesario
checar la precision del equipo al medir los CO, CO2, HC, O2 usando un gaz patron que
mezcla estos gases en proporciones conocidas. Esta operacion tiene que ser hecha por
un organismo autorizado.

11.4.2.1. Mantenimiento semestral
¢ Cambiar ¢l filtro del decantador FD.,
4 Cambiar los filtros FC y FG,

¢ Verificar visualmente que las conexiones de los filtros estén conformes con
el esquema del parrafo 1.2.4.



I1.5.2. Descripcion de la interfaz grifica

co % vol LAMBEDA TOURS/NIQ

c:?ngﬁg 0.97 1.00 1.03 2“57"a1ﬂ‘

HC ppm vol.

!a C Ocon %volL I Temp . ‘c

02 Mol |mm—g —— 22

_28.9| | e ]

I |
(escV & Y MY & [ =

(=) O INoXI =0 | = ] [E5c] 5 NoX| 50+ =]
[esc] % | I [ = J[escf % | I = ]

VEHICULE < 30/09/786

0.5021 03

S B—

MESURE
= ) &

HC = hidrocarburos expresados en hexano (visualizacién en propano posible: ver parrafo
11.5.6.1) proporcionado en ppm (partes por millén).

CO = Mondxido de carbono expresado en % en volumen
COcorr. = CO corregido (parrafo ITLL 1)

0, = Oxigeno expresado en % en volumen.

CO, = Diéxido de carbono proporcionado en % en volumen.

A = Visualizacién del valor Lambda. Este valor no tiene una unidad particular. Se dice que se
trata de un coeficiente o una relacién.

r.p.m = Régimen motor en vueltas por minuto.

°C = Medicién de la temperatura de aceite expresada en grados Celsius.

E La Tecla de impresion: aparece cuando es posible imprimir.

Pulsando esta tecla, aparece la ventana de mensaje:

F1: IMPRESION
F2: TRANSMISION

Por lo tanto, se puede o bien pulsar FI para enviar los valores que aparecen en
pantalla a la impresora interna o externa (A4), o bien pulsar F2 para enviar las
mediciones actuales hacia el concentrador para transferirlas posteriormente hacia el
ordenador del centro.
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Anexo 13

Impresion de Resultados e Interfaz Grafica del Analizador de Gaases Capelec 3201
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ANALIZADOR DE GAS

EHEHRL MRG0 DM ORI 014000 0 o o

RKALIZRDOR DE G@S

) I CAP3201 Copyright CAPELEC
CRP320) Copyrignt CRPELEC Test de episidn
BHHRR MM KKK I 300NN KNI 5

nunero de serie:;11211

Test de eni=ion
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nunera e serie:li2il

oy CEEEI AT = £ \

Resultado pedict. 1
Hora 16:08:53
o ¥ wol, 0.1%
coz ¥ wal. ) 5 B
HC  ppn vol, 191
0z Wovel, 6.5
LRMEDH 1.38
Cocorr.¥val. 0,25
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