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CAPITULO |

Estudio de las variables sobre potencia, carga,
eficiencia y concentracion de gases
contaminantes, que inciden en el desempeno
del motor ArmfieldVolkswagen CM11.




El motor es una maquina que funciona transformando, mediante combustién, la
energia calorifica contenida en un combustible que se le suministra, en energia
mecénica que se obtiene en el cigiiefial, mediante un ciclo de trabajo denominado de

cuatro tiempos.

Para el funcionamiento del motor, el combustible se suministra mezclado en una
proporcion determinada con su comburente (el oxigeno), en un conjunto de

mecanismos que forman el llamado sistema de alimentacion.

A través de un sistema de encendido, se le comunica a la mezcla una pequefa
cantidad de energia, haciendo saltar una chispa de alta tension en una bujia, que inicia

la combustion.

La energia calorifica liberada en el interior de la cAmara de combustion, produce un
aumento de la presion y la temperatura, que empuja el piston y realiza su carrera
motriz obteniéndose la energia mecanica. Esta mezcla del combustible con el aire, es
realizada por un sistema de alimentacién, que se encarga de que la mezcla llegue a

los cilindros en las condiciones adecuadas.

Para obtener mayor potencia, un motor debe quemar mas combustible, por tanto debe
bombearse mas aire dentro de los cilindros. La cantidad de aire disponible en el motor
depende de la resistencia al flujo a través del sistema de admision, del cilindro y del

sistema de escape.

3.1 COMPONENTES DE LA MEZCLA

Cualquier motor de explosion requiere para su funcionamiento, aire y combustible

mezclados en una proporcién determinada. La mezcla estd compuesta por:
- El combustible que en estos motores es la gasolina.

- El comburente que es el oxigeno tomado del aire de la atmosfera.

3.1.1 LA GASOLINA

Es el combustible que utilizan los motores de explosién. Es un derivado del
petroleo, obtenido por destilacion. Tiene una densidad media entre 0,71y 0,75
Kgl/litro. Posee un poder calorifico por término medio de 10.500 Kcal/Kg., lo que

significa que puede realizar un trabajo de alrededor de 44.000 K.



La gasolina esta formada por un conjunto de hidrocarburos tabla 1.1, cuya
estructura solamente posee carbono e hidrogeno. Segun el hidrocarburo que
se tome como referencia (por ejemplo el que predomina en su composicion),
tendrd una cantidad de carbonos e hidrégenos determinada, que hace que los
datos anteriores puedan variar sensiblemente. Ademas, la gasolina contiene
impurezas en forma de compuestos de azufre y nitrégeno, cuya cantidad se
esta reduciendo continuamente ya que son contaminantes. Para mejorar el
comportamiento de la gasolina durante la combustion en el motor, a la gasolina
se le afiaden determinados aditivos, que le permiten soportar un mayor grado
de compresion y evitar la detonacién de la mezcla.

Tabla 3.1. Composicién quimica de la gasolina.
Fuente: J. A. Pérez Galera, Estudio de las mezclas.
COMPOSICIONQUIMICA DE LA GASOLINA

COMPOSICION  Carbono(%) Hidrogeno(%)  Oxigeno(%) Azufre(%) Nitrégeno(%)

DE LOS 84 al 87 11al14 3 1 0,5
HIDROCARBUROS

» PESO DEL AIRE Y LA GASOLINA

Tabla 3.2Peso del aire y la gasolina
Fuente: J. A. Pérez Galera, Estudio de las mezclas.

Peso en Cantidad de aire
Elemento en litros gramos para quemarse en
(L)
1L DE AIRE 1,3g -
1L DE GASOLINA 740g 10000L de aire

En la figura 1.1 se sefiala, graficamente, lo que ocurre en el interior del
motor: cada litro de gasolina (compuesto por 110 grs. 61,22 m® de
hidrogeno y 630 grs. de carbono), se quema y combina con 10 m? de aire
(formado por 2,1 m® de oxigeno y 7,9 m® de nitrégeno). El resultado de la
combustion, son los gases de escape que ocupan un volumen de 11 m®
(compuestos por 1 Kg. de agua = 1 Litro en forma de vapor, 2,3 Kgs. 6 1,25
m® de &cido carbénico, y 7,9 m? de nitrégeno, que formaba parte del aire
introducido). En la practica, especialmente en ralenti, como la combustion
no es perfecta, la parte de acido carbdnico es una mezcla de acido
carbénico y de 6xido de carbono; este Ultimo, especialmente peligroso y

Venenoso.
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2,1m @

1 litro gasolina
compuesto por

530g.
carbono .
. 2.3 kqg. acido
110g. hidrogeno
g g3 carbonico= 1,26m
=1,22m

La gasolina v €l oxigéno del aire, introducidos en el motor de un automovil, e
transforman, al guemarse, en agua (en igual cantidad que la gazolina) y acido
carbonico. El nitrogeno del aire sale igual que entra, sin intervenir en la
combustion.

Fig. 3.1Composicion quimica de la gasolina.
Fuente: P. AREAS, Manual de Automéviles, 552 ed. Madrid: Dossat2000 S.L. ,2004

> EL INDICE DE OCTANAJE

Para indicar el poder antidetonante de una gasolina, se emplea un nimero
llamado indice de octano.

Cuanto mayor es el nimero de octano de la gasolina, mayor compresion
permite y, por tanto, se obtiene mas potencia para la misma cilindrada de
motor y cantidad de combustible empleado. Ademas, las gasolinas de
elevado numero de octano apenas producen carbonilla, y el motor se

mantiene limpio durante mucho mas tiempo que con las corrientes.

» PODER CALORIFICO

Como un ejemplo de su poder calorifico podemos decir que: 1 galén de
gasolina contiene alrededor 125.000 BTU*. Esta compuesta por moléculas
gue agrupan atomos de carbono e hidrégeno ordenados en forma de

cadenas. Las configuraciones mas conocidas son:

Fig. 3.2Configuracion del Heptano (C7H16).

'BTU:Es la abreviaturadeBritishThermalUnit(unidadtérmicabritdnica)/Equivale252,2calorfas.



Fuente: http://www.diaadia.pr.gov.br/tvpendrive/arquivos/File/imagens/3quimica/heptano.jpg

Fig. 3.3Configuracion del Octano (C8H18), Nonano (C9H20)
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Octane.png

Fig. 3.4Configuracion del Decano (C10H22).
Fuente: http://www.visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=60&I=s

> CARACTERISTICAS DE LAS GASOLINAS EXTRA

Tabla 3.3Caracteristicas de la gasolina extra

Fuente: NTE INEN 935:2010

GASOLINA EXTRA
PARAMETROS METODO ESPECIF.
NUMERO OCTANO RESEARCH (RON) |NTE INEN 2102 Min80
CONTENIDO DE PLOMO ORGANICO|NTE INEN 931 Max. +0.013
PRESION DE VAPOR REID (KPa) NTE INEN 928 Max. 56
ENSAYO DE DESTILACION

10%(°C) NTE INEN 926 Max. 70

50 % (°C) NTE INEN 926 77-121

90 % (°C) NTE INEN 926 Max. 189
P.FE. (°C) NTE INEN 926 Max.215
RESIDUO (% VOL) NTE INEN 926 Max.2
CONT. AZUFRE (% PESO) NTE INEN 929 Max. 0.2
CORROSION LAM. COBRE NTE INEN 927 Max. No.1
CONT.GOMAS (mg/100 cm3) NTE INEN 933 Max.4
CONT. DE AROMATICOS (% VOL) NTE INEN 2252 Max. 20
CONT. BENCENO (% VOL) ASTM 3606 Max.1.0
CONT. DE OLEFINAS (% VOL) NTE INEN 2252 Max. 20.0
ESTABILIDAD A LA OXIDAC. (min)  |NTE INEN 934 Min.>240
RELACION VAPOR/LIQUID A 60°C NTE INEN 932 Max. 20



http://www.diaadia.pr.gov.br/tvpendrive/arquivos/File/imagens/3quimica/heptano.jpg
http://www.visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=60&amp;l=s

3.1.1.1 NORMAS INTERNACIONALES APLICADAS A DERIVADOS DE
PETROLEO
A continuacion se detallan las especificaciones que rigen sobre las gasolinas

en diferentes paises.

Tabla 3.4Detalle de especificaciones en la gasolina.
Fuente: http://repositorio.utn.edu.ec/bitstream/123456789/590/2/CAP2.pdf

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD EN LAS GASOLINAS ACTUALES

REGION bctanajelAmméticus Bencenol|Azufre (ppm)|
Ecuador 80 20 1 2000
89 30 2 2000

> NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 935:2010.
REQUISITOS DE LAS GASOLINAS

Estas normas se basan en la “Ley de Regulacién de la Produccion y la

Comercializacion de Combustibles en el Ecuador”.

Como ejemplo podemos citar a la gasolina super que se comercializa en el
Ecuador: Podemos decir antes que la gasolina es un producto derivado del
petréleo, que basicamente consta de una mezcla de hidrocarburos
relativamente volatiles, libre de agua, material solido en suspension,
destinada a ser utilizada como combustible para motores, combustion

interna de encendido por chispa.

Gasolina: Mezcla de hidrocarburos relativamente volatiles, libres de

agua, sedimento y material sélido en suspension.

Gasolina oxigenada: Mezcla de carburantes constituida por una
fraccion de derivado de petréleo de caracter volatil con un compuesto
liqguido que en su molécula contiene oxigeno y en proporciones
especificadas; destinada a utilizarse como combustible para motores de

ciclo de Otto.

Nimero de octano: Es una medida de las caracteristicas

antidetonantes de las gasolinas.



RON:Siglas del idioma inglés (ResearchOctaneNumber) que
identifica al método para cuantificar el nUmero de octano de una
gasolina, mediante el procedimiento normalizado, conocido

como “Research”.

MON:Siglas del idioma inglés (Motor OctaneNumber) que
identifica al método para cuantificar el nimero de octano de una
gasolina, mediante el procedimiento normalizado, conocido

como “Motor”.

indice antidetonante (IAD):Conocido también como indice de octano.
Es la semisuma del nUmero de octano obtenido por el método Research

(RON) y el numero de octano obtenido por el método Motor (MON).

_ MON +RON

y

[AD

’Formula obtenida de la NTE INEN 935:2010



» Requisitos para la gasolina de 87 octanos (EXTRA).

Tabla 3.5 Requisitos de la gasolina extra
Fuente: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 935:2010

. . Método
REQUISITOS UNIDAD Minlmo Méximo de ensayo
Numero de octano Research RON * 81.0 - NTE INEN 2 102
Destilacion -
10% < i -0 NTE INEN 926
50% T 77 121
90% T - 189
Punto final < - 215
residuo de destilacion g, % - 2
Relacion vapor — liquido, a 60C 20 NTE INEN 932
ViL B i ASTM D 5188
NTE INEN 928%
Presion de vapor kPa® - 567 ASTM D 4953
ASTM D 5191°
Corrosion a la lamina de cobre
(3ha500) - - 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mg/100 em® - 3.0 NTE INEN 933
] ] NTE INEN 929
Contenido de azufre, Ws % - 0,075 ASTM D 4294 °
] _ ) NTE INEN 2 2527
Contenido de aromaticos, gq %o - 30,0 ASTM D 6730
ASTM D 3606
Contenido de benceno, e % - 1,0 ASTM D 5580°
ASTM D 6277
] ] ) NTE INEN 2 2527
Contenido de olefinas, ¢q %o - 18,0 ASTM D 6730
Estabilidad a la oxidacion min 240 - NTE INEN 934
] ] £ ASTM D 48157
Contenido de Oxrgeno. Wz %o - 2,? ASTM D 5845
] Ver notas ASTM D 3237
Contenido de plomo magyl F y ASTMD 5185
] \er notas ASTM D 3831
Contenido de manganeso mg/l - F y H ASTMD 5185
Contenido de hierro mg/! - ver EOFE‘S ASTMD 5185

% 1kPa = 0,01 kgiiem® = 0,10 Niem® = 0,145 kgf/pul®
En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presion de vapor puede llegar hasta 62 kPa.
Método de ensayo utilizado para combustible gasolina sin etanol.
Este método es considerado el mé&todo diimente para los casos de arbitraje o peritacion.
El equivalente en masa de etanol anhidro agragado a la mezcla.

[}

m o 0

Sin adicion intencional.

S Mo detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3237.
" No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3831,
' Mo detectable de acuerdo al métoda de ensayo ASTM D 5185.

* Mo existe unidad del Si




» Requisitos parala gasolina de 89 octanos.

Tabla 3.6Normas INEN para gasolinas de 89 octanos
Fuente: NTE 935:2010

REQUISITOS UNIDAD MiNIMO MAXIMO  METODO DE ENSAYO
MNumero de octano RON 89 — NTE INEN 2 102
Ensayo de destilalcion :
10% c - 70 NTE INEN 926
50% c 7 121 NTE INEN 926
20% c - 190 NTE INEN 926
Punto final C - 220 NTE INEN 926
Residuo % en V - 2 NTE INEN 926
Relacion de vapor liqguido a600C - - 20 NTE INEN 932
Presion de vapor Reid kPa - 56 NTE INEN 928
Corrosion a la lamina de cobre - - No. 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mg/100 cm3 - 5 NTE INEN 933
Contenido de azufre % enpeso - 0,2 NTE INEM 929
Contenido de plomo(organico) gfl - 0,013 NTE INEN 831
Contenido de aromaticos %enV - 30,00 NTE INEN 2220
Contenido de benceno %enV - 2,00 NTE INEN 2220
Contenido de olefinas % enV - 25,00 NTE INEN 2220
Estabilidad a la oxidacion min 240 - NTE INEN 984

> Requisitos para la gasolina de 92 octanos (SUPER).

Tabla 3.7. Requisitos de la gasolina super.
Fuente: NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 935:2010

. R METODO
REQUISITOS UNIDAD MINIMO MAXIMO DE ENSAYO
Nimero de octano Research RON * 90,0 - NTE INEN 2 102
?gnif”ac'o” : . - o NTE INEN 926
50% T 77 121
90% T — 190
Punto final 9 — 220
residuo de destilacion or % - 2
Relacion vapor — liquido, a 60T, B _ 20 NTE INEN 932
VIL ASMT D 5188
NTE INEN 928°
Presion de vapor kPa® - 56° ASTM D 4953
ASTM D 5191°
Ec;lrsoésgn a la lamina de cobre (3 _ _ q NTE INEN 997
Contenido de gomas mg/100 em" — 40 NTE INEN 933
. NTE INEN 929
6 - 0.1
Gontenido de azufre, W % , ASTM D 4294DD
. . ] NTE INEN 2 252
Contenido de aromaticos, ¢, %% - 35,0 ASTM D 6730
ASTM D 3606°
Contenido de benceno, g % —~ 2.0 ASTM D 5580 °
ASTM D 6277
. ) NTE INEN 2 252°
Contenido de olefinas, ¢, %% - 25,0 ASTM D 6730
Estabilidad a la oxidacion min. 240 - NTE INEN 934
. ] E ASTM D 48157
Contenido de oxigeno, Waa % 27 ASTM D 5845
. Ver notas " ASTM D 3237
Contenido de plomo mg/l - y© ASTM D 5185
Contenido de manganeso mgh - ver notas © ASTM D 3831
g g H ASTM D 5185
.
Contenido de hiero mgA - Ver nojas ASTMD 5185

1kPa = 0,01 kgilem® = 0,10 Niem® = 0,145 kgfipul®.
En el caso que las gasolinas contengan etancl anhidro la presion de vapor puede llegar hasta 62 kPa.
Método de ensayo utilizado para combustible gasoclina sin etanal.

Este método es considerado el métedo diimente para los casos de arbitraje o peritacion.

El equivalente en masa de etancl anhidro agregado a la mezcla.

Sin adicion intencional.

Ma detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3237,

7 Mo detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 2831

' No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 5185

¥ No existe unidad del Sl

mTm OO m@>




3.1.2

EL AIRE

El oxigeno es el otro componente que forma parte de la mezcla y se toma
directamente del aire de la atmosfera. Cuando el aire se encuentra seco y

limpio, su composicidn se establece en las siguientes proporciones:

Oxigeno 21 %.
Nitrégeno 78%.

Otros gases (hidrégeno, Argon, Bioxido de carbono, etc.) el 1 %.

El volumen que ocupa el aire es bastante variable, segun las condiciones
atmosfeéricas y la altitud sobre el nivel del mar en las que se encuentre. Su
densidad medida en condiciones normales de presion y temperatura es de
1,293 gr/litro (760 mm de Hg. o presion atmosférica al nivel del mar y 0° C). Si
se aumenta la temperatura hasta 15° C, la densidad disminuye hasta un valor
de 1,225 gr/litro. Si ademas, subimos a 500 m. sobre el nivel del mar, su
densidad disminuye hasta 1,165 gr/litro. Estas variaciones en la densidad vy el
volumen de aire, afectan a la cantidad de oxigeno que contiene, influyendo en
la dosificacion de la mezcla. Por ello, se hace necesario para realizar una
dosificaciébn exacta de la misma, medir el aire en peso para determinar la

cantidad de oxigeno realmente presente.

3.2 CONDICIONES DE LA MEZCLA

El sistema de alimentacion, encargado de la preparacion de la mezcla debe ser capaz

de suministrar ésta al motor, en las proporciones y condiciones adecuadas, para que

la combustién se desarrolle de forma idonea y obtener el maximo rendimiento del

motor, como son:

YV V V VY

3.21

Dosificacion correcta.
Perfectamente vaporizada y en estado gaseoso.
Homogénea.

Uniformemente repartida.

LA DOSIFICACION

El oxigeno del aire y el combustible se deben suministrar al motor en una
determinada proporcién medida en peso, para que la combustiéon se desarrolle

correctamente y se obtenga el rendimiento esperado del motor. Debido a que

10



3.2.2

3.2.3

éste no funciona en condiciones constantes ya que varian constantemente las
prestaciones exigidas, en funcion de las condiciones de marcha, el sistema de
alimentacion debe ser capaz de suministrar al motor la dosificacion adecuada

en funcién de estas necesidades.

LA VAPORIZACION

El aire que forma parte de la mezcla se encuentra en estado gaseoso cuando
es aspirado por el motor. La gasolina se encuentra en estado liquido y se
suministra asi, para formar parte de la mezcla. Se deduce que esta mezcla no
es posible, al encontrarse ambos componentes en estados distintos. En el
momento de la combustion, la mezcla debe encontrarse totalmente en estado
gaseoso, por lo que, la capacidad de vaporizacién facilita la unién intima del
combustible con el oxigeno del aire, siendo una de las caracteristicas
principales de la gasolina, que ademds, tiene mucha influencia sobre la
velocidad de combustién. La vaporizacién total del combustible durante la

formacion de la mezcla se consigue en las siguientes fases:

— El sistema de alimentacion debe realizar una eficaz pulverizacion del
combustible en finas gotas cuando se afiade al aire, para que se mezcle
rapidamente con él.

— Durante el recorrido de la mezcla por el colector y en el interior del cilindro
durante la admisién, el calor cedido por ellos, cuando el motor se encuentra
a su temperatura de régimen, favorece la vaporizacion de la gasolina.

— La vaporizacion se completa durante la compresién de la mezcla, al
absorber ésta, el calor desarrollado por la transformacién de energia

mecanica aportada por el cigliefial en su giro.

LA HOMOGENEIDAD

La mezcla introducida en el interior de los cilindros debe ser homogénea en
todos los puntos de la masa gaseosa, es decir, debe tener la misma proporcion
de aire y gasolina, para que la propagacién de la llama durante la combustion,
sea uniforme. Esto se trata de conseguir, dando un movimiento de turbulencia

a la mezcla, disefiando de forma conveniente:

> Los colectores de admision.

» Laforma de la cabeza del piston.
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» La colocacion y tamafio de las valvulas de admision.

> Laforma de la camara de combustion

3.2.4 UNIFORMEMENTE REPARTIDA

Para obtener un funcionamiento uniforme del motor, en todos los cilindros debe
introducirse la misma cantidad de mezcla. Esto se consigue actualmente con
los sistemas de inyeccion multipunto y de inyeccién directa y con un disefio
apropiado de los colectores de admision que favorezca las corrientes de aire
hacia todos los cilindros por igual, sobre todo en el caso de motores con

sistemas de inyeccion monopunto y de carburador.

3.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE UN MOTOR

3.3.1 SISTEMA DE LUBRICACION.

COJINETE DE
RIFIA

Fig. 3.5. Sistema de lubricacion.
Fuente: L. ROJAS, Mecénica Automotriz. 1°® ed. INACAP,2001.

El sistema de lubricacién que tiene como funcién la de distribuir en el interior
del motor un fluido con caracteristicas especiales; muy particularmente por las
zonas donde existe contacto metalico. A este fluido especial se denomina:

Aceite o lubricante.
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» Mision del lubricante:

1. Reducir el rozamiento o friccion entre dos piezas metélicas; esto con la
interposicion de una pelicula de aceite.
Absorber el calor producido por el movimiento
Amortiguar los golpes en los elementos en movimiento.
Limpiar la zona de contacto donde existe la tendencia de crearse
impurezas.
Mejorar la estanqueidad en el interior del cilindro.

Evitar la corrosion

» Clasificacion:

> Por su viscosidad:

Fue establecida por el organismo norteamericano SAE (Society of
AutomotiveEngineers).Este organismo clasifica los aceites segun su

viscosidad y se divide en:
— Aceites monogrado:

Son aceites que tienen solo un grado de viscosidad como base y
su viscosidad cambia de manera importante con la temperatura
cuando esta es baja su viscosidad aumenta y cuando la
temperatura aumenta su viscosidad baja, a esto se le asigna un

namero al cual corresponde su viscosidad como por ejemplo:

e SAE 40: Usado en motores de trabajo pesado y con mucho
tiempo de calor

e SAE 30: Usado en motores de automovil para clima calido

e SAE 20: Usado en climas templados o con temperaturas

inferiores a los 0 grados centigrados

— Aceites multigrado:

Son aceites en los cuales llegan a tener una variacién en su
grado de viscosidad pero una viscosidad no tan significativa

como los monogradocomo por ejemplo:
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e 20WH50: la letra W significa Winter (invierno) y los dos nimeros

su variacion de temperatura

3.3.2 SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

Filtro de aire

Aire de entrada

Carburador

Miiltiple //;'

de Admision =

Fig. 3.6.Sistema de induccion de aire
Fuente: http://www.sabelotodo.org/automovil/limpiezallenadoaire.html

Es aquel que aporta el aire como el combustible para que el motor pueda
proporcionar su maximo rendimiento.

Su finalidad es la de aportar aire de excelente calidad y en cantidades
suficientes y necesarias; segun lo requiera el motor y este segun la exigencia
del conductor.

La cantidad de aire es directamente proporcional al volumen total del motor; el

aire que ingresa al motor debe estar libre de impurezas.

» Elementos del sistema de inducciéon de aire que influyen en el
desempefio del motor.

> Variacion de las condiciones atmosféricas.

En nuestro pais ecuador existe una variacion de presion atmosférica
dependiendo del lugar en el que nos encontremos esto influye

directamente en la eficiencia de nuestros motores a maxima potencia.
» Filtro de aire.

Es un elemento que tiene por funcién retener las particulas en

suspension que contiene el aire que serd introducido al interior de los
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cilindros, para evitar el rayado y desgaste de ellos ya que las particulas

contenidas en el aire ejercen un efecto abrasivo y de rayado.

Los filtros de aire estan diseflados para los distintos tipos de motores de
acuerdo con la técnica aerodinamica. Toda variacion en el equipo del
filtro que trae de origen el motor influye perniciosamente en la potencia

y el consumo, sobre todo en los motores de dos tiempos.
— Tipos defiltro de aire

a) Secos (papel micro poroso): En el caso de filtros de aire secos se
produce la separacion del polvo mediante intercalacion de filtros
(cartuchos) de papel plegado. Los filtros secos son sencillos en cuanto a
montaje y cuidados. Ademas de muy eficaces. Se emplean
frecuentemente en especial en los coches de turismo. La vida de los
cartuchos de papel depende de la magnitud de la superficie de papel y
del contenido de polvo del aire. Generalmente no se pueden limpiar.
Cuando el filtro esta sucio hay que cambiarlo. Duracién aproximada: De
10 000 a 20 000 km.

b)HUmedos (papel con vapor de aceite): En el filtro hiamedo el
elemento filtrante esta constituido por un tejido metalico impregnado en
aceite. El aire que entra se pone en intimo contacto con los numerosos
filamentos metalicos. El polvo que viene con el aire queda entonces

retenido en las superficies aceitadas. Tiempo de duracién de 2500 km.

Ambos tipos de filtro son suficientes para retener una cantidad de polvo
normal. Ahora como el polvo queda retenido en la zona de circulacion
de aire, el paso de este resulta estrecho y crece la resistencia a la
circulacién en el filtro. Con ello, la mezcla combustible-aire se hace mas

rica, el grado de suministro cae y la potencia del motor desciende.

3.3.3 SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Este sistema tiene por objetivo almacenar el combustible en un depoésito para
posteriormente transferirlo hacia la galeria de los inyectores, y posteriormente
enviar este combustible mezclado con una cantidad de aire hacia los cilindros,
en los tiempos de admision, en forma de gas mezclado con el aire, este

sistema de alimentacion debe poseer condiciones de disefio que permiten
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alterar la mezcla de aire/combustible con el fin de cumplir con los requisitos que
exigen las diversas condiciones de funcionamiento del vehiculo. Durante el
arranque inicial o arranque en frio, en estas condiciones el sistema de
combustible debe suministrar una mezcla rica en combustible en una relacion
estequiometria de 9/1, es decir 9 kilos de aire por cada kilo de gasolina; y a
medida que el motor se va calentando la mezcla debe ir variando, esta debe
ser menos rica en combustible, hasta llegar a una mezcla de 14.9/1, y en
condiciones de aceleracion debe enriquecerse a gran escala.

El combustible es una sustancia que debe quemarse para liberar energia,

necesaria para producir la potencia necesaria para mover el vehiculo.

La mayor parte de los combustibles hidrocarburos liquidos son una mezcla de
numerosos hidrocarburos diferentes, aunque por ventaja se suele considerar

como un solo hidrocarburo, la gasolina se trata como octano, C8H18.

Filtra d aire |
Ar fitter | +

Eritrada de aire

Airinlet
e N
Combustible

Fuel inlet f

Fittro combustible FAdmision =]
Fuel fitter Intake

Bomba combustible
Fuel pump

Fig. 3.7.Componentes del sistema de alimentacion de combustible.
Fuente: http://afinautos.over-blog.com/pages/Inyeccion_Gasolina-1452008.html

3.3.3.1 EL COMBUSTIBLE

El combustible generalmente empleado en los motores de explosién es la
gasolina, obtenida por destilacion del petréleo bruto que se encuentra en la

Naturaleza.

El petréleo bruto o aceite crudo, se extrae por medio de pozos que llegan a
varios miles de metros de profundidad, en los yacimientos petroliferos que

estan diseminados por el mundo en varias zonas.

Al salir el petréleo de los pozos se deja reposar en grandes depositos, para

separarle las materias terrosas y el agua, y luego se transporta por largas
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tuberias de centenas y miles de kilometros, a los centres de destilacion o

embarque.

Tabla 3.8Componentes del petréleo

Fuente: P. AREAS, Manual de Automdviles, 55% ed. Madrid: Dossat2000 S.L . ,2004.

COMPONENTES DEL DENSIDAD O TEMPERATURA DE
PETROLEO BRUTO PESO EN EBULLICION EN °C
KILOGRAMOS (Litros)
POR
A. Eter de petroleo. 0,65 45 a 70
B. esencia de Petréleo 0,73 70 a 150
C. Keroseno petrdleo 0,8 150 a 300
para alumbrado
D. Gasoil. 0,83 300 a 350
E. Aceites lubricantes 0,86 350 a 380
F. Fuel oil. 0,9 Superior a 380
G. Parafina. Punto de fusion se derrite a unos 50°
H. Alquitranes para - -
asfaltos.

J. Cok de petrdéleo, otros - -
residuos, etc.

3.3.3.2 RENDIMIENTO DEL MOTOR

PROPORCION CON
QUE SE OBTIENEN

45%
6%
14%
3%
20%

12%

El rendimiento de un motor de explosion es muy reducido, pues la distribucién

de la energia quimica contenida en la gasolina, especificada en el siguiente

cuadro, se transforma, convirtiéndose la mayor parte en calor perdido, vy

aprovechandose solo un 24 por 100 en forma de potencia disponible en el

ciglefal (medida en el banco de pruebas con escape libre, admisién de aire

fresco a la temperatura mas adecuada y con el motor desprovisto de

accesorios), que es la potencia indicada en las caracteristicas dadas por los

fabricantes, segun las normas americanas S.

Tabla 3.9. Distribucién de la energia quimica contenida en la gasolina.

Fuente: P. AREAS, Manual de Automdviles, 55% ed. Madrid: Dossat2000 S.L . ,2004.

33 por 100, pérdida como calor en el agua de refrigerante de motor.

37 por 100, pérdida como calor en los gases de escape

6 por 100, pérdida por la resistencia de frotamiento interno del motor.
24 por 100, es el que resulta como potencia o trabajo atil.

De esta potencia (el 24 por 100), se consume aproximadamente (supuesto un

motor que da entre 100 y 300 CV en el banco de pruebas), el 2 por 100, en

mover el ventilador.
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» 2 por 100, en generacion de electricidad por la dinamo o alternador.

A\

3 por 100, por la resistencia que ofrece el filtro de aire a la admision.

» 5 por 100, en que el aire bajo el capo, que es el aspirado por los
cilindros, esta unos 20° mas caliente que el exterior y por tanto, el
llenado es peor, ya que el aire caliente ocupa mas espacio que el
frio y para el mismo volumen aspirado, entra menos oxigeno a
guemar la gasolina.

» 6 por 100, en el rozamiento/calentamiento de los neumaticos, que

aumenta considerablemente con la velocidad.

3.3.3.3 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

» SUMINISTRO DE AIRE

El suministro de aire necesario ingresa por un conducto, este es filtrado,
posteriormente pasa por el cuerpo de la valvula mariposa.

Al accionar el pedal del acelerador se dosifica la cantidad de aire, al actuar
sobre la valvula mariposa, posteriormente ingresa hacia cada uno de los

cilindros dependiendo del tiempo de apertura de las valvulas de admision.
» SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE

La bomba envia la gasolina hacia los inyectores, consta de un regulador
que tiene por finalidad mantener la presidon constante dentro de la galeria
de los inyectores, también de otra tuberia de retorno por donde se devuelve

el combustible sobrante hacia el depdsito.

3.3.4 SISTEMA DE ENCENDIDO

Basicamente el sistema de encendido es aquel componente del motor, que por

medio de diversos mecanismos y elementos, produce el arco eléctrico

necesario para la inflamacion de la mezcla aire combustible comprimido al
interior del cilindro.

» Constitucién:

» Bujias: se encuentran dentro de la camara de combustion del motor

y producen un arco de plasma o “chispa” entre sus electrodos de

aproximadamente dos milisegundos, generando la presion necesaria

para poner en marcha los pistones.
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» Bateria: suministra la alimentacion de 12v para poner en
funcionamiento el sistema.

3.4 GASES DE ESCAPE DE LOS MOTORES OTTO

CO  NOy CH
3
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Fig. 3.8.Influencia de la relacion de aire en la emisidon de gases de escape.
Fuente: H. Gerschler, Tecnologia del automdvil, 20% ed. Barcelona: REVERTE, 1980

Segln el libro Tecnologia del automoévil 20" edicién, en el motor Otto, la relacion
tedrica de la mezcla es de 1:14,8, es decir, que para la combustién completa de 1 kg
de combustible se necesitan unos 14,8 kg de aire (depende de la composicién quimica
del combustible). En esta relacion tedrica de la mezcla, la relaciéon de aire es A= 1.

La relacién de aire es la proporcion que existe entre la cantidad real de aire aportado

para la combustion y la cantidad tedrica de aire necesario (cantidad minima de aire):

Relacidn de aira A= Cantidad de aire aportado
Cantidad teérica de aire necesario ,

A= 0,9 corresponde a una mezcla rica. Es decir, escasez de aire; la cantidad de aire
aportado es menor que el necesario teérico para la combustion.
A=1,1 corresponde a una mezcla pobre. Es decir. Exceso de aire; la cantidad de aire
aportado es mayor que el necesario tedrico para la combustion.
Los motores Otto tienen su consumo mas bajo de gasolina para un exceso de aire del
10% aproximadamente (A = 1,1); con escasez de aire del 5 al 10% (A = 0,95 a 0,90)

* Formula obtenida del libro Tecnologia del automavil 20° edicién.
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alcanzan su mayor potencia; si la falta de aire es del 30 al 40% (A= 0,7... 0,6) resulta
perfecta la marcha al ralenti y las fases de transicion se realizan bien. Con exceso de
aire la potencia se reduce y, por ser mas lenta la combustion de la mezcla, la
temperatura del motor aumenta. Si falta aire, la proporcion de combustible en la
mezcla aire-combustible no se aprovecha suficientemente y, ademéas, aumenta la
proporcion de componentes nocivos sin quemar en los gases de escape. A partir de A
= 1,15, la mezcla aire-combustible no es ya capaz de inflamarse.

La mezcle aire-combustible aspirada por los motores Otto debe estar comprendida
entre los limites A = 0,9 y 1,1 para motores con carburador y de inyeccion. El valor mas
favorable con respecto a los componentes nocivos oxido de carbono e hidrocarburos
se logra con A = 1,1, valor con lo cual la proporcion de nitrégeno es aun relativamente

alta.

Tipos de gases producidos en la combustion y sus consecuencias

Los componentes nocivos mas importantes de los gases de escape son el 6xido de
carbono CO, los hidrocarburos CH y los 6xidos de nitrégeno NO. Los demas
componentes nocivos de los gases de escape se encuentran en proporciones muy
reducidas.

Segun J. A. Andrino, Mecanica y entretenimiento simple del automovil, 2011, los
gases emitidos por un motor de combustién interna son de tres tipos: no
contaminantes, contaminantes no toxicos y contaminantes toxicos.

Los primeros estan formados. Fundamentalmente, por Nitrégeno (N2), Oxigeno (O),
vapor de agua (H,0), e Hidrogeno (H,). El contaminante no toxico es el Diéxido de
Carbono (CO). Los contaminantes téxicos estan formados, fundamentalmente, por el
Mondxido de Carbono (CO), Hidrocarburos sin quemar (HG), Oxidos de Nitrégeno
(NO), y otros gases que suponen, en conjunto, aproximadamente el 1% del total de

gases emitidos por el escape.

3.4.1 Gases no contaminantes

El nitrbgenoes un gas inerte que se encuentra presente en el aire en una
concentracion aproximada del 78%. Debido a las altas temperaturas
existentes en el motor, el nitrdgeno se oxida formando pequefias cantidades de
distintos 6xidos de nitrégeno, que son muy toxicos aunque el nitrégeno puro
sea un gas inerte.

El oxigeno es uno de los elementos indispensables para la combustion y se

encuentra presente en el aire en una concentracion aproximada del 21%. Si la
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3.4.2

3.4.3

mezcla aire-carburante es demasiado rica o demasiado pobre, el oxigeno no
podra combinarse con los hidrocarburos y serd expulsado con el resto de los
gases de escape. La adicién de oxigeno a otro elemento se llama oxidacion y
cuando se resta oxigeno a un compuesto se denomina reduccion.

El vapor de aguase produce como consecuencia de la combustién, mediante la
oxidacion del hidrégeno. Es el que existe en mayor proporcion y da la
apariencia de humo a los gases de escape.

Contaminantes no téxicos

El dioxido de carbono producido por la combustion completa del carbono no
resulta nocivo para los seres vivos y, debido a la fotosintesis realizada en las
plantas, es una fuente de produccion de oxigeno. Se produce como
consecuencia légica de la combustién; es decir, cuanto mayor es su
concentracién, mejor es la combustién. Sin embargo, un incremento
desmesurado de la concentracion de diéxido de carbono en la atmésfera puede
producir variaciones climaticas a gran escala llamado efecto invernadero. Por
ello, la Unica forma de disminuir este gas es disminuyendo el consumo de los
motores que utilizan como carburante hidrocarburos o que integran el carbono

como uno de sus componentes.

Contaminantes téxicos

El monoxido de carbono, en concentraciones altas y tiempos no muy largos de
exposicion, puede provocar en la sangre la transformacion irreversible de la
hemoglobina, molécula encargada de transportar el oxigeno desde los
pulmones a las células del organismo, en carboxhemogloblna, incapaz de
cumplir esa funcién. Por eso, concentraciones superiores de "CO" al 0,3%, en

volumen, resultan mortales.

La falta de oxigeno en la combustion hace que esta no se produzca
completamente y se forme monoxido de carbono en lugar de dioxido de
carbono. En un vehiculo, la aparicibn de mayores concentraciones en el
escape de "CO", indican la existencia de una mezcla inicial rica o falta de

oxigeno.
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Los hidrocarburos, dependiendo de su estructura molecular, presentan
diferentes efectos nocivos. Uno de ellos es la formacién delsmog foto quimico y

la lluvia acida, de consecuencias muy graves para la salud de los seres vivos.

Tabla 3.10. Resumen de los componentes de los gases de escape
Fuente: J. A. Andrino, Mecanica y entretenimiento simple del automavil, 2011

FORMULA NOMBRE EFECTO
co Monaxido de Resultado de la combustion incompleta del carburante
carbono
Gas carbonico que provoca el efecto invemnadero al actuar como
co, Ditixido de carbono | €SPEI0 due retiene el_ calor. No es 'pellgrn;u para ’Ial salud, pero
provoca el recalentamiento de la atmasfera. Seria el Gnico producto,
junto con el vapor de agua de una combustion ideal.
HC Hidrocarburos no Contribuyen a la formacion de ozono a baja altura.
guemados
Se forman, debido las altas temperaturas de la combustion, por la
NO, Oxidos de nitrageno asociacian de mlljlecylclau de nitrogeno y oxigeno pruvell1|enteu del
aire. Forman lluvias acidas, el smog y ozono a baja altitud. Causa
problemas respiratorios.
Nocivas para la salud, contribuyen ademas a la suciedad de
Particulas monumentos y edificios. Las emiten, sobre todo los motores Diésel.
Son residuos no quemados de hidrocarburos pesados.

Una combustion completa, donde el combustible y el oxigeno se queman por
completo solo produce CO2 (diéxido de carbono) y H20 (agua). Este proceso
de una combustion completa y a fondo muy pocas veces se lleva a cabo y
entonces surge el CO (mondxido de carbono) y consiguientemente aparece 02
(Oxigeno) y HC (Hidrocarburos), tengamos en cuenta que la aparicion de los
mismos es porque al no completarse la combustion "siempre queda algo sin
guemar. "Los valores normales que se obtienen a partir de la lectura de un
analizador de gases conectado a un motor de un vehiculo de Inyeccion
Electrbnica son los siguientes:

» CO<2%02<2%

» CO02 >12%HC<400ppm.
El nitrdgeno normalmente asi como entra en el motor, sale del mismoy en la
medida que el motor no esté bajo una carga importante no forma Oxidos de

Nitrégeno.

3.4.4 CO (Mono6xido de Carbono %)

El Monéxido es resultado del proceso de combustion y se forma siempre que la
combustién es incompleta, es un gas téxico, indoloro e incoloro. Valores altos

del CO, indican una mezcla rica 0 una combustion incompleta. Normalmente el
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3.4.5

3.4.6

3.4.7

valor correcto estd comprendido entre 0,5y 2 %, siendo la unidad de medida el

porcentaje en volumen.

CO2 (Dioxido de Carbono %)

El dioxido de Carbono es también resultado del proceso de combustién, no es
toxico a bajos niveles, es el gas de la soda, el anhidrido carbénico. ElI motor
funciona correctamente cuando el CO2 estd a su nivel més alto, este valor
porcentual se ubica entre el 12 al 15 %. Es un excelente indicador de la
eficiencia de la combustion. Como regla general, lecturas bajas son indicativas
de un proceso de combustion malo, que representa una mala mezcla o un

encendido defectuoso.

HC (Hidréxidos de Carbono ppm)

Este compuesto representa los hidrocarburos que salen del motor sin quemar.
La unidad de medida es el ppm, partes por millén de partes, recordemos que el
porcentaje representa partes por cien partes y el ppm, partes por millén de
partes. La conversion seria 1%=10000 ppm. Se utiliza el ppm, porque la
concentracion de HC en el gas de escape es muy pequeia. Una indicacion alta
de HC indica:

Mezcla rica, el CO también da un valor alto.
Mala combustién de mezcla pobre.

Escape o aceite contaminado.

YV V V V

El valor normal esta comprendido entre 100 y 400 ppm.

02 (Oxigeno)

Este compuesto es el oxigeno del aire que no reacciono del proceso de
combustién. Un valor alto de Oxigeno puede deberse a mezcla pobre,
combustiones que no se producen o un escape roto. Un valor de 0% significa
gue se ha agotado todo el oxigeno, si el Co es alto es indicativo de un mezcla

rica. Normalmente el Oxigeno debe ubicarse debajo del 2%.

23



3.4.8 NOx (Oxidos de Nitrégeno)

3.4.9

Los 6xidos de nitrdgeno se simbolizan genéricamente como NOX, siendo la "x"
el coeficiente correspondiente a la cantidad de &tomos de Nitrégeno, puede ser
1, 2,3 etc. Los 6xidos de nitrégeno son perjudiciales para los seres vivos y su
emision en muchos lugares del mundo se encuentra reglamentada. Estos
oxidos surgen de la combinacion entre si del oxigeno y el nitrégeno del aire, y
se forman a altas temperaturas y bajo presion. Este fendmeno se lleva a cabo
cuando el motor se encuentra bajo carga, y con el objetivo de disminuir dicha
emision de gases, los motores incorporan el sistema EGR (recirculacion de gas
de escape). La EGR esta constituida por una valvula, de accionamiento
neumatico o eléctrico, que permite que partes de los gases de escape pasen a
la admisiéon del motor, y de esta forma se encarezca la mezcla. Si bien el motor
pierde potencia, la temperatura de combustién baja y ello lleva aparejado una
disminucion en la emision de NOx. Tenemos que destacar que la valvula EGR,
se abre en motores nafteros s6lo bajo condiciones de carga y su apertura es
proporcional a la misma.

El sistema EGR disminuye las emisiones de 6xidos de nitrégenos, por una baja
significativa en la temperatura de la camara de combustibn, como

consecuencia del ingreso del gas de escape a la misma.

Relacién Lambda

Se define a la relacion Lambda como Rel. Lambda = R. Real / 14.7.

Siendo: R. Real la relaciéon en peso aire combustible real que tiene el motor en
ese momento. La relacion ideal aire combustible es de 14.7 gr. de aire y 1 gr.
de nafta.

Supongamos que el motor esta funcionando con una mezcla un poco rica, por
ejemplo con una relacion 13.8:1, entonces la relacion lambda serda R. Lambda=
13.8/14.7. Vemos que este valor sera 0.9. En resumen una relacién lambda
menor que 1, significa que la mezcla aire combustible se esta produciendo en
una condicion de riqueza. Una relacion lambda mayor que 1, significa que la
relacion aire combustible se esta efectuando en una condicion de pobreza.
Tengamos presente algo muy importante, una relacién lambda=1, significa que
el aire y el combustible han sido mezclados en la proporcion exacta, 1o que no
implica que el motor después queme bien esos productos. Esto puede

interpretarse como que a pesar que la mezcla es correcta, el motor puede tener
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deficiencias y quemar mal esa mezcla. Este concepto es importante porque nos

puede indicar problemas en el motor, como una mala puesta a punto de la

distribucion, un encendido defectuoso, combustiones desparejas por inyectores

sucios, etc.
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Fig. 3.9. Relacion estequiometria ideal.

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos93/sistema-inyeccion-electronica-motor-
combustion-interna/sistema-inyeccion-electronica-motor-combustion-interna.shtml
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3.4.10 NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LA EMISION VEHICULAR.

Tabla 3.11. Niveles permisibles para la emision vehicular.
Fuente:Los Autores

La= emisiones seran medidas en porentsje de
mondxide de carbono y porcentaje de bidxido del
ARTICULO 19 carbone del volumen total de los gases, en parte|
por millén, [ppm) de hidroarburos y volumen
total de losgases pam motores de gasolina.

I-{us\rehiculusa gasolina a partir del afic 1998alafic 1999, nodeben emitir:
-Mondxido de carbono [CO) en cantidades superiores al 4.5%.
-Hidrocarbures [HC) en cantidades superiores a £00 ppm.
-Didgxido de carbong [CO2) en cantidades inferiores al 10.5%.

ARTICULO 20 s L2z mediciones deberan realizarse dosveces consecutivas .
-La primera medicién con &l motor @ temperatura normal y en régimen de ralenti a no
) mas de 1,000

-La=zegunda medicidn con &l motor 3 temperatura nomal ya una velocidad entre 2200y
2700 RPM con un periode de espera de 15 segundos después de |a acelerscion pars |a
l\;gmadeestasmueswas.

I/tczs wehiculos nuevos o usados con motor a gasolina que habiendo ingresado en el paiﬁ'\l
de maners permanents, después del 1 de lulic de 1997, y que sean del afic 2000 en
adelante, nodebenemitir :

- Mendxido decarbono (CO) encantidades superiores al 0.5% .

- Hidrocarburos [HC) encantidades superioresa 125 ppm.

- Digxido decarbone [CO2) en cantidades inferioresal 125.
ARTICULO 21 =" Las mediciones deberan realizarse dosveces consacutivas .

NIVELES PERMISIBLES

PARA LA EMISION
VEHICULAR

s —

-

-La primera medicién con el motor a temperatura normal y en régimen de ralenti a no
% y mas de 1,000

-La segunda medician con el motor a temperaturs nommal y 3 una velocidad entre 2200
v 2700 RPM con un perodo de espera de 15 segundos después de |a acelemdon pars ks

toma de estasmuestras. |

-

"I‘.usvehiculusa dieselquecirculen enel paisa partirdel 1 de Enero de 1998
\

ARTICULO 22 ’/ limite de emisién no podrd superar el 805% de opacidad.

@pacidad exceds el 30%.

| - Con un peso menor o igual a 3.5 toneladas no deberan emitir humes y particulas, cuya opacidad
exreda el 708, excepto agquellos vehiculos que fundonan con motores diesel turboalimentados, cuyo

- Los vehiculos con un peso mayor 3 3.5 toneladas no deberdn emitir humas y particulas cuya

—

Lio= wehiculos nuevos o usados a diessl que habiendo ingresado al pais después del Iy
de Julio de 1997:

- Con un peso menor o igual a 3.5 toneladas no deberan emitir humos y particulas
cuya opacidad exceda el 60%, excepto aguellos vehiculos gue fundonan con motores.
a diesal turboalimentados, cuye limite de emision no podrd superar el 70% de
opacidad.

p-

ARTICULO 23

- Los wehicules con un peso mayor 3 35 toneladas no deberdn emitir humos y
articulas cuya opaddad exceda el 708,

3.5 ELEMENTOS PARA MEJORARLA POTENCIA, CARGA, EFICIENCIA'Y
CONCENTRACION DE GASES CONTAMINANTES EN EL MOTOR.

Para que un motor mejore las variables de potencia, carga, eficiencia y los gases
contaminantes, se utiliza una serie de elementos que a continuacién se va a ir
describiendo, ya que en este trabajo de investigacion se pretende determinar
guéelementos utilizadosson los correctos, para obtener un mejor desempefio del

motor.

Estos elementos son utilizados en los diferentes sistemas del motor que ya se

explicaron anteriormente.
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3.5.1 SISTEMA DE LUBRICACION

El

elemento que mejora el desempefio del motor, utilizado en nuestra

investigacion para el sistema de lubricacion es el siguiente:

> Aditivos

Denominase de esta manera a toda sustancia que se aflade al lubricante, y

que fortalezca o provea de una cualidad especial a dicho lubricante.

La misién de un aditivo en un lubricante es:

1. Limitar el deterioro del lubricante a causa de los fenébmenos quimicos
ocasionados por su entorno o actividad.

2. Proteger la superficie del lubricante de la agresion de ciertos
contaminantes.

3. Mejorar las propiedades fisico/quimicas del lubricante o darle nuevas

Dentro de los aditivos mas usados, y con el que mejores resultados se
obtuvo en nuestra investigacion es el aditivo de aceite "S3".

3.5.2 SISTEMA DE INDUCCION DE AIRE

Los elementos utilizados en el sistema de induccion de aire y que mejoran el

desarrollo del motor son:

>

Intake de alto rendimiento: Son filtros con una porosidad de filtrado mayor
el cual permite un mayor ingreso de aire. Este es el encargado de eliminar
todas las impurezas que pueda contener el aire para que mas tarde entre
en el motor completamente limpio. El polvo, la suciedad y otras particulas
abrasivas, seran la causa de serios dafios si se permite que los mismos
penetren en el motor. Una de las formas en que estas particulas son
transportadas es por medio del aire exterior que penetra en el motor a
través del sistema de admision.

La funcién del filtro de aire es la de eliminar estos contaminantes
perjudiciales antes que el aire llegue a los cilindros, asegurando que solo el
aire limpio penetre en el motor. Normalmente el filtro cénico ofrece menor
resistencia en el ingreso de aire dirigido a la camara de combustion, pues la

densidad de los poros del papel del filtro es menor, entre las ventajas se
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encuentra el silbido caracteristico de este filtro ademas de tener un motor

con mejor respiracion.

—

’—"‘
- :
N

s

—~

Fig. 3.10. Modelo de filtro de aire a ser implementado
Fuente:Los Autores
» Sistema tornado de aire:este sistema es una turbina metalica fija sin
movimiento el cual crea un efecto "tornado" en el aire que entra al motor, el
resultado es un flujo mejorado de aire hacia el interior del motor, logrando
una mezcla mucho mas eficiente de aire y gasolina. Se aumenta la
potencia, pero sobre todo, disminuye de manera importante el consumo de

combustible.

Fig. 3.11. Tornado para filtro de aire
Fuente: LosAutores

3.5.3 SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUSTIBLE

Los elementos utilizados en el sistema de alimentacion de combustible y que

mejoraron el desarrollo del motor son:
» Aditivos

Un aditivo para combustible es una sustancia quimica agregada a un
producto para mejorar sus propiedades, en el caso de los combustibles
dicha sustancia es utilizada en pequefias cantidades afiadida durante su
elaboracion por el fabricante, para cambiar las caracteristicas del mismo y

para mejorar sus propiedades.
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Losaditivos que mejores resultados dieron en la investigacion son el aditivo
de gasolina "Mejorador de octanaje(OCTANE BOOSTER)"y el "ETANOL".

» MEJORADOR DE OCTANAJE(OCTANE BOOSTER): Los
mejoradores del octanaje son los aditivos para combustibles
disefiados para su uso en vehiculos de alto rendimiento. Estos
aditivos estan destinados a aumentar el nimero de octano de la
gasolina que se usa, de modo que el motor del vehiculo funcione

mejor y los conductores puedan aprovechar una mayor potencia.

¢ Mejora el octanaje de su gasolina con o sin plomo.
e Limpia las valvulas del sistema y combate la corrosion en el

tanque de gasolina

Fig. 3.12.Mejorador de octanaje
Fuente:Los Autores

» ETANOL: El compuesto quimico etanolo alcohol etilico, es un
alcohol que se presenta como un liquido incoloro e inflamable con
un punto de ebulliciébn de 78 °C. Al mezclarse con agua en cualquier
proporcion, da una mezcla azeotropica®.

Su férmula quimica es CHj;-CH,-OH, principal producto de las
bebidas alcohdlicas como el vino (un 15% aproximadamente), la

cerveza (5%) o licores (hasta un 50%).

4 . . . . . P
Azeotropica: Mezcla liquida de dos o mas sustancias que se comportan como una sustancia Unica.
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Tabla 3.12. Caracteristicas del etanol

Fuente: http://Es.Wikipedia.Org/Wiki/Combustible

Formmla

semmdesarmollada CH,-CH,-OH

Formula molecular C-H-0H
Identificadores

Miumero CAS 64-17-5

Propledades fisicas

Estado de agregacion Liquido

Apariencia Ineoloro

Densidad 789 kgm'; 0,789
g/em’

Masa 46,07 u

Pinto de fusion

158.9 K (-114.3 °C)

Funto de ebullicion

3516 K (78.4°C)

[Temperatura eritica

Punto de descomposicion| K (-273,15 °C)

514 K (240 °C)

Propiedades quimicas
Acidez (pha) 15,9
Solubilidad en agua Miscible
KPS n'd

Fig. 3.13.Etanol utilizado en el motor
Fuente:Los Autores

3.5.4 SISTEMA DE ENCENDIDO

El elemento utilizado en el sistema de encendido que mejoro el desarrollo del
motor es:

> BUJIA BKR6E:Bujia estandar de la marca recomendada por el
fabricante.
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Resistencia y alta conductividad debido al aislador ceramico de
alimina de altisima pureza.

Completamente herméticas gracias a los polvos selladores entre el
aislador y el casquillo metalico.

Durabilidad superior asegurada por la aleacion especial de niquel
con la que se fabrica la punta del electrodo.

Méaxima disipacién del calor gracias al electrodo central con nicleo

de cobre (insertado profundamente).

Fig. 3.14.Bujias utilizadas para mejorar la potencia del motor
Fuente:Los Autores
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CAPITULO 2

Elaboracion del disefio de experimentos
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4.1 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental tiene como objetivo obtener conocimientos y soluciones
fundamentadas de un proceso deficiente. Para lo cual se recurre a una estrategia bien
definida que puedan responder con certeza a una gran serie de interrogantes.

El disefio experimental es un proceso en el cual se guia de una estrategia de prueba y
error hasta llegar a la solucion que mejora cualquier proceso.

En este proceso constan dos partes importantes, en el cual una parte se guia por la
teoria, modelos, hipétesis, conjeturas, supuestos y por otra parte se guia de la

realidad, fenobmenos, hechos, evidencias, datos, etc.

En el disefio de experimentos se genera una retroalimentacion en el cual se obtiene
aprendizaje y nunca es suficiente un resultado ya que siempre se pretende mejorar, ya
que una hipétesis X1 lleva a una hip6tesis modificada X2 y esta hipotesis servira para

generar futuras hipétesis y asi sucesivamente.

4.1.1 Etapas de un disefio experimental
En un disefio experimental se trata de realizar pruebas para mejorar un
proceso mediante la repeticion en el cual estamos expuestos al aprendizaje,
experimentacion, reflexion y andlisis, hasta llegar a logar con éxito este
proceso de mejora.
A continuacion se explica las etapas para desarrollar de manera correcta un

disefio de experimentos.
» Planeacion
Esta primera etapa tiene como objetivo:
1. Entender y delimitar el problema u objeto de estudio.

En esta primera etapa se deben hacer investigaciones preliminares que
conduzcan a entender y delimitar el problema u objeto de estudio, de tal
forma que quede claro que se va a estudiar, porque es importante y si

es un problema cual es la magnitud.

2. Elegir las variables de respuesta que serd medida en cada

punto del disefio y verificar que se mide de manera confiable.
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La eleccién de estas variables es vital, ya que en ellas se refleja el
resultado delas pruebas. Por ello, se deben elegir aquellas que mejor
reflejen el problema o que caractericen al objeto de estudio. Garantizar
que los instrumentos y métodos de medicion son capaces de repetir y

reproducir una medicién que tienen la precision y la exactitud necesaria.

3. Determinar cudles factores deben estudiarse o investigarse de

acuerdo ala supuestainfluencia sobre la respuesta.

No se trata de que el experimentador tenga que saber a priori cuales
factores influyen, puesto que precisamente para esto es el experimento,
pero si de que utilice toda la informacién disponible para incluir aquellos

que se consideren que tiene un mayor efecto.

4. Seleccionar un disefio experimental de acuerdo a nuestras

necesidades y variables.

Este paso también implica determinar cuantas repeticiones se haran
para cada tratamiento determinando en cuenta el tiempo, dinero y la

precision deseada.
5. Planear y organizar un disefio experimental

Con un disefio ya predefinido se puede proceder a planificar cuantas
personas son necesarias para desarrollarlo y generar una guia para

cumplir este disefio experimental.
6. Realizar el experimento

Para que este disefio tenga la misma exactitud y confiabilidad se
acudira a una guia ya generada para el desarrollo del disefio

experimental.
» Andlisis.

Para realizar el andlisis del disefio experimental se debe realizar una
técnica estadistica que describa el comportamiento de los datos. Para el
desarrollo de estas técnicas nos podemos ayudar de sistemas
computaciones el cual nos ayuda a generar graficas de apoyo en el cual se

puede interpretar la mejora o0 no de nuestro problema.
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» Interpretacion.

Aqui se debe ir mas alld del analisis estadistico y se debe analizar con
detalle lo que ha pasado en el experimento, desde contrastar las conjeturas
iniciales con los resultados del experimento, hasta observar los nuevos
aprendizajes que sobre el proceso se lograron, verificar supuestos y elegir

el tratamiento que mejor nos conviene.

» Conclusiones.
Para terminar el disefio experimental se debe dejar en claro las mejoras y
nuevas condiciones a las cuales se sometid nuestro proyecto asi

garantizamos que las mejoras se mantengan.

4.1.2 Principios basicos de un disefio experimental.

Los principios basicos a los cuales se rigen todos los disefios experimentales
son: aleatorizacion, repeticién y bloqueo. Los cuales influyen directamente con
gue los datos obtenidos sean utiles para responder a las preguntas planteadas,
es decir, la validez del andlisis de los datos se apoya en estos principios.

> Aleatorizacion.

Una vez realizado el disefio experimental se realiza una combinacion con
las variables a mejorar en el cual consiste en hacer las combinaciones
experimentales en orden aleatorio y con material seleccionado también
aleatoriamente. Este principio aumenta la probabilidad de que el supuesto
de independencia de los errores se cumpla, que es un requisito para la

validez de las pruebas de estadisticas que se realizan.
> Repeticion.

Repetir es volver a correr el proceso, las repeticiones permiten distinguir
mejor qué parte de la variabilidad total de los datos se debe al error
aleatorio y cual a los factores. Cuando no se hacen repeticiones no hay
manera de estimar la variabilidad natural o error aleatorio y esto dificulta la
construccion de estadisticas realistas en el andlisis de los datos. El repetir
aumenta la confiabilidad de las mediciones, ya que las repeticiones en el
mismo tratamiento se esperan razonablemente parecidas, en particular

cuando el proceso esté en control estadistico.
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» Bloqueo.

Es nulificar o tomar en cuenta en forma adecuada todos los factores que
puedan afectar la respuesta observada. El nombre del principio se deriva
de experimentos agricolas en los cuales se controla el efecto de la parcela
(blogue) al comparar varios tratamientos. Al bloquear se supone que el
subconjunto de datos que se obtengan dentro de cada bloque (nivel
particular del factor bloqueado), deben resultar mas homogéneos que el
conjunto total de datos. Con el principio de bloqueo se logra mayor
precision del experimento al eliminar variabilidad no explica que provocaria

el error aleatorio.

4.1.3 Clasificacion de un disefio experimental

A causa de que siempre se pretende llegar a la excelencia se han inventado y
propuesto muchos disefios experimentales. Esta cantidad de disefios hace
necesario saber cémo elegir el mas adecuado para el problema que se quiere
resolver, y por ende, conocer como es que se clasifican los disefios de acuerdo

a su objetivo y a su alcance.

Los cinco aspectos que mas influyen en la seleccion de un disefio
experimental, en el sentido de que cuando cambian nos llevan generalmente a

cambiar de disefio, son:
1. Disefio para comparar dos 0 mas tratamientos:
a. Disefio completamente al azar
b. Disefio de bloques completamente al azar
c. Disefio de cuadro latino y grecolatino

2. Disefio para estudiar el efecto de varios factores sobre una o

mas variables de respuesta
a. Disefios factoriales 2¥
b. Disefios factoriales 3*
c. Disefios factoriales fraccionarios 2%~

3. Disefio parala optimizacién de procesos.
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a. Disefios para el modelo de primer orden
i. Disefios fraccionales 2 y 2k=°
ii. Disefio de PlakettBurman
iii. Disefo simplex
b. Disefio para modelo de segundo orden
i. Disefio de composicién central
ii. Disefio de Box Behnken
iii. Disefios factoriales 3k y 3k=F
4. Disefos robustos
a. Arreglos ortogonales
b. Disefio con arreglos interno y externo
5. Disefio de mezclas
a. Disefio simplex reticular
b. Disefio simplex con centroide
c. Disefio con restricciones

d. Disefio axial

4.2 ELABORACION DEL DISENO DE EXPERIMENTOS.

Para la elaboracién de nuestro disefio experimental implementamos las etapas de un

disefio experimental.

421 Planeacion:

1. Entender y delimitar el problema u objeto de estudio.

EL motor Armfield Volkswagen CM11 es un banco de précticas, el cual
permite diagnosticar problemas y observar la Potencia, Carga,

Eficiencia y la Concentracion de gases contaminantes que genera este
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motor, en el cual, se puede simular situaciones reales a las cuales se
someten los vehiculos a diario ya sea con o sin carga.Nuestro objetivo
es mejorar la Potencia, Carga y Eficiencia disminuyendo Ila
Concentracion de gases contaminantes Unicamente variando factores

externos del motor.

2. Elegir las variables de respuesta que sera medida en cada

punto del disefio y verificar que se mide de manera confiable.

Las variables de salida o de respuesta que seradeterminado en nuestra
investigacion son: la Potencia, Carga y Eficiencia. Los datos de estas
variables se obtendran medianteuna interface OBDIl ELM 327 que se
enlaza con el motor via Wi-fi, dichos datos se pueden observar
utilizando una aplicacion llamada DASHCOMMAND para celulares
iPhone. Otras variables de respuesta que se ha determinado para este
estudio son los gases de escape, para esto se utilizara un analizador de
gases marca OROTECH QGA 6000. Estos instrumentos de medicion se

utilizaran para todo el disefio de experimentos.

3. Determinar cudles factores deben estudiarse o investigarse de

acuerdo alainfluencia sobre larespuesta.

Las variables de entrada que se ha establecidoy que van a influir
directamente en las variables de salida son exclusivamente factores
externos, cada factor esta compuesto con sus respectivos niveles, cabe
recalcar que para minimizar este trabajo de investigacion, antes de
proceder a realizar los experimentos se hizo un estudio para saber que
niveles eran los mas significativos que influian en el desempefio del
motor y de esta manera eliminar los niveles que no tenian influencia en
las variables de salida, dicho estudio no se realiz6 en este trabajo de
investigacion y los datos de los niveles que influian fueron obtenidos en
el desarrollo de otro trabajo de investigacion realizado por otros
estudiantes. A continuacion se detallara los factores y niveles
preestablecidos, tabla 2.1, para luego como se habia mencionado

utilizar solo los que son de gran interés para este trabajo.
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Tabla 4.1. Factores de entrada con sus niveles preseleccionados.

FACTORES
EXTERNOS

BUJIAS

COMBUSTIBLE

ACEITE

ADMISION

Fuente:Los Autores
NIVELES

Tipo 1= Bujias convencionales.

Tipo 2= Bujias R BKR6E

Tipo 3= Bujias ACDelco.

Tipo 4= Bujias 4 electrodos.

Tipo 5= Bujias platinium.

Tipo 1=Gasolina extra

Tipo 2=Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de
octanaje.

Tipo 3= Gasolina extra mezclada con aditivo ecologico
Quialitor.

Tipo 4= Gasolina extra mezclada con aditivo Cyclo.
Tipo 5= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.
Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"

Tipo 1= Filtro Normal del motor.

Tipo 2=Intake (filtro de alto rendimiento).

Tipo 3= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de
aire.

Luego del estudio que se realiz6 para minimizar nuestro experimento,

se determind que niveles eran los que mas influencia tenian en la

respuesta de salida. En la siguiente lista tabla 2.2, se detalla los factores

con sus respectivos niveles que se emplearan en los experimentos de

este trabajo de investigacion.

Tabla 4.2. Factores de entrada con sus niveles seleccionados.

FACTORES
EXTERNOS

BUJIAS

COMBUSTIBLE

ACEITE

ADMISION

Fuente:Los Autores

NIVELES

Tipo 1=Bujias convencionales.
Tipo 2= Bujias R BKR6E

Tipo 1= Gasolina extra

Tipo 2= Gasolina extra mezclada con aditivomejorador de
octanaje.

Tipo 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.

Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"

Tipo 1= Filtro Normal del motor.
Tipo 2= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de
aire.
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4. Seleccionar un disefio experimental de acuerdo a las

necesidades y variables.

Lo que se pretende con la ejecucion del disefio experimental es saber
qgué factores influyen més en el desempefio del motor, obtener mejoras
en la potencia, torque, eficiencia y emision de gases contaminantes,
utilizando recursos econdmicos minimos, y minimizando el tiempo de
operacion del motor para la ejecucion de los experimentos, lo que se

traduce directamente en ahorro de dinero.

Para construirel disefio de experimentos se guiara de acuerdo a
conceptos ya existentes para su implementacion,por lo tanto el disefio
que méas cumple con los requerimientos es el disefio factorial 2¥,ya que
este método trata lo que se pretende en este trabajo de investigacion:
"Estudiar el efecto de varios factores sobre una o mas variables de

respuesta".

Este experimento consta de 4 factores con 2 niveles, segun el disefio
escogido la manera de representar los factores y los niveles es 2,
siendo 2 el niumero de niveles y k el nUmero de factores, por lo tanto
nuestro disefio queda de la siguiente manera: 2*. Para saber el nimero
de tratamientos o el numero de experimentos que se debe realizar se
procede hacer Unicamente 2'= 2 x 2 x 2 x 2 = 16 Tratamientos

diferentes.

El nimero de repeticiones consta de 2 partes importantes, en la cual
una parte se guia por la teoria, modelos, hipétesis, y la otra parte se

guia de la realizad, fendmenos, hechos, datos y evidencias.

Para obtener el nimero de repeticiones en este trabajo, se guio de
acuerdo al factor econémico, a la temperatura y al valor del error de la
significancia, ya que debido al costo de los elementos y a los recursos
disponibles a utilizar en este trabajo, al aumento de temperatura durante
el experimento, al valor de la significancia que es de 0.95, y para
minimizar el tiempo disponible en el desarrollo de la guia de préacticas a

generar, se realizara 5 repeticiones para cada tratamiento.

Para finalizar con el planteamiento del disefio de experimentos, se

procede hacer la matriz del disefio. Para esto se realiza de la siguiente
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manera: Cada factor se pone en las columnas respectivas, en este caso
para efectos de entendimiento los factores estan designados con las
letras A,B,C,D. El nUmero de filas es el nimero de tratamientos que se
van a realizar en este experimento, en este caso 16 tratamientos. Los
niveles estan representados por el signo (+) que es el segundo nivel o
nivel alto y por el signo (-) que es el primer nivel o nivel bajo. Para que
el disefio de experimentos quede planteado de la manera estandar, la
matriz se construye alternando el signo mas y el signo menos en la
primera columna, dos signos menos y dos signos mas en la segunda
columna, cuatro sSignos menos y cuatro signos mas en la tercera
columna y ocho signos menos y ocho signos mas en la cuarta columna.
En la siguiente tabla se puede observar la matriz del disefio de
experimentos.

Tabla 4.3. Matriz del disefio de experimentos
Fuente:Los Autores

A B C D
¥ . _ -
- 45 - -
+ + - -
- - 44 -
+ - + -
- + + =
+ + + -
- - - +
+ - - +
- + - +
+ + - +
- - + +
+ - + +
- + + +
+ + + +
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5. Planear y organizar un disefio experimental

Debido a que ya se selecciondé un método de disefio experimental que
cumple con todas nuestras necesidades, se precedera a organizar el

disefo.
Disefio factorial 2%.

Cabe recalcar que el disefio de experimentos escogido, método factorial
2%, se utiliza solo para 2 niveles, pero en nuestra investigacion se tiene
3 niveles en un factor. Para el desarrollo de este andlisis procedimos a
realizar 3 disefios factoriales, 1 disefio con cada combinacion, es decir
los 3 niveles que se tiene en un factor se dividio y se combiné de 3
maneras posibles, ya que no se puede eliminar ningan nivel porque

todos tienes influencia en las variables de salida.
Los 3 niveles que tiene un factor se dividié de la siguiente manera:
FACTOR: COMBUSTIBLE

NIVELES:
TIPO 1= Gasolina extra
TIPO 2= Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje.

TIPO 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.

COMBINACION POSIBLE: TIPO1Y 2, TIPO1Y 3, TIPO2Y 3

A continuacion para empezar a realizar el disefio factorial definiremos
las combinaciones de cada uno de ellos, como se puede observar en
los disefios factoriales de este trabajo los niveles estdn denominados

por 1y 2, siendo el 1 nivel bajo y 2 nivel alto.

Primer disefio factorial con la combinacion de combustible Tipo 1y 2.
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Tabla 4.4. Disefio factorial en la combinaciéon 1y 2
Fuente:Los Autores

Bujias Gasolina Aceite Admision
1 1 1 1
2 1 1 1
1 2 1 1
2 2 1 1
1 1 2 1
2 1 2 1
1 2 2 1
2 2 2 1
1 1 1 2
2 1 1 2
1 2 1 2
2 2 1 2
1 1 2 2
2 1 2 2
1 2 2 2
2 2 2 2

Segundo disefio factorial con la combinacion de combustible Tipo 1y 3.

Tabla 4.5. Disefio factorial en la combinacién 1y 3
Fuente:Los Autores

Bujias Gasolina Aceite Admision
1 1 1 1
2 1 1 1
1 3 1 1
2 3 1 1
1 1 2 1
2 1 2 1
1 3 2 1
2 3 2 1
1 1 1 2
2 1 1 2
1 3 1 2
2 3 1 2
1 1 2 2
2 1 2 2
1 3 2 2
2 3 2 2
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Tercer disefio factorial con la combinacion de combustible Tipo 2y 3

Tabla 4.6. Disefio factorial en la combinacién 2y 3

Bujias

[EEN

N P N PN PN PN P DN PEP N PEPEDN

Fuente:Los Autores
Gasolina Aceite Admision

W W NN W w NN W w NN W W NN
NN NN R R R RN NN N R R R e
NN NN NN N N R R R R R R R e

Una vez definido el disefio a utilizar hay que definir las variables de

blogueo que se van a utilizar para obtener los datos a ser analizados.

Variables de bloqueo:

Esperar que el refrigerante del motor llegue a la

temperatura de funcionamiento 70 grados centigrados.

Mantener la temperatura de admision de aire desde los

25 a 35 grados centigrados.

Mantener abierto la mariposa de aceleracion siempre a
7%.

El voltaje de la bateria no debe ser inferior a 12v.

El motor no debe estar con cédigos de falla ya que

afectaria en su desempefo.
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e Asegurarse de verificar el uso de filtros nuevos del
analizador de gases. Cambiar estos filtros luego de
haber realizado 5 tratamientos.

Variables no controladas:

e El ruido es algo que no podemos controlar no
involucra en el desarrollo del tratamiento pero es

peligroso para la salud del operario.

o La temperatura del ambiente afecta en el tiempo de
espera entre cada repeticién debido a que favorecera

al enfriar menos o0 mas rapido.

Realizar 5 repeticiones de cada tratamiento para sacar la media de cada

variable de respuesta.

Antes de tomar valores hay que seguir con ciertos requerimientos para

el desarrollo de cada tratamiento y cada repeticion:

e Se requiere un minimo de 2 galones de combustible para
cada tratamiento del disefio experimental.

e La gasolina extra se debe comprar por galones no por un

monto de dinero.

e La gasolina extra se debe mezclar con el aditivo mejorador
de octanaje de acuerdo a las instrucciones del fabricante y

utilizando una probeta para su correcta medicion.

e El requerimiento anterior involucra a la mezcla de la gasolina

extra y el etanol.

o El cambio de aceite debe realizarse en recipientes limpios

para su futuro uso.

e Utilizacién de las herramientas correctas para el cambio de

filtros de aire, bujias, aceite.

Al termino de este capitulo se tiene ya definida la fase pre-experimental, en la cual se
explica los pasos a realizar, los materiales a utilizar y el tipo de disefio factorial a

utilizar.
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CAPITULO 3

Obtencion de los datos de las variables a
ser tratadas.
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3.1 FASE EXPERIMENTAL

En el presente capitulo se realizara la fase experimental, en la cual se expondran

todas las tablas desde la 3.1 a la 3.24, que contienen los resultados de los

experimentos desarrollados en este trabajo de investigacion. En las tablas

mencionadas consta todos los valores de las variables de respuesta las mismas

son: valores de la potencia, carga, consumo, torque, CO, HC, CO2, O2 y lambda

gque se obtuvieron en las 5 repeticiones de cada experimento. De color celeste

esta el promedio de cada variable de respuesta, este valor nos sirve para el

analisis respectivo del disefio.

Para la obtencién de estos datos, en cada experimento se fue variando los

niveles de cada factor, dichos niveles son los presentados en la tabla 2.2 del

capitulo 2.

FACTORES
EXTERNOS

BUJIAS

COMBUSTIBLE

ACEITE

ADMISION

Tabla 2.2. Factores de entrada con sus niveles seleccionados.
Fuente:Los Autores

NIVELES

Tipo 1= Bujiasconvencionales.
Tipo 2= BujiasR BKR6E

Tipo 1= Gasolina extra

Tipo 2= Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de
octanaje.

Tipo 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.

Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"

Tipo 1= Filtro Normal del motor.
Tipo 2= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de
aire.
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EXPERIMENTO 1

FACTOR| Bujias |Combustible| Aceite Filtro

NIVEL 1 1 2 1

Repeticion = Potencia Carga (%) Consumo Torque RPM
(HP) (m/g) (Ib-ft)

1 21 11,8 34,3 46 2426

2 22 11,8 34,7 46 2498

3 22 11,8 34,4 46 2525

4 22 12,5 34,7 46 2536

5 22 12,5 34,3 46 2533

109 60,4 172,4 230 12518

Tabla 3.1. Resultado del experimento 1.
Fuente: Los Autores

CO (%)

4,44%
4,43%
4,40%
4,38%
4,38%

22,03%

HC (ppm)

486
485
485
488
484
2428

CO2 (%)

13,30%
13,30%
13,30%
13,30%
13,30%
66,50%

02 (%)

0,41%
0,41%
0,41%
0,42%
0,42%
2,07%

LAMBDA

0,888
0,888
0,888
0,889
0,889
4,442

AFR

13
13
13
13
13
65
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EXPERIMENTO 2

Tabla 3.2. Resultados del experimento 2.

Fuente: Los Autores

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 2 2 1

Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)

1 21 12,2 34,4 46

2 21 12,5 34,3 46

3 21 11,8 34,5 46

4 21 11,8 35,2 46

5 21 11,8 34,5 46
105 60,1 172,9 230

Promedio 21 12,02 34,58 46

RPM

2437
2448
2440
2456
2432

12213
24426

CO (%)

5,61%
5,65%
5,74%
5,58%
5,55%

28,13%

5,63%

HC
(ppm)
526

532
543
542
536
2679
535,8

CO2 (%)

12,5%
12,4%
12,3%
12,4%
12,5%
62,10%
12,42%

02 (%)

0,41%
0,41%
0,42%
0,42%
0,42%
2,08%
0,42%

LAMBDA

0,858
0,856
0,854
0,858
0,859
4,285
0,857

AFR

12,6
12,5
12,5
12,6
12,6
62,8

12,56
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EXPERIMENTO 3

FACTOR | Bujias Combustible | Aceite Filtro
NIVEL 1 3 2 1
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 21 11,8 34,4 46
2 21 12,5 34,4 46
3 22 12,5 35 46
4 22 12,2 35 46
5 21 12,5 35,1 46
107 61,5 173,9 230
Promedio 21,4 12,3 34,78 46

Tabla 3.3.Resultados del experimento 3.

Fuente: Los Autores

RPM

2441
2446
2467
2470
2460
12284
2456,8

CO (%)

4,80%
4,79%
4,66%
4,69%
4,79%
23,73%
4,75%

HC
(ppm)
556
551
541
540
545
2733
546,6

CO2 (%)

13,0%
13,0%
13,1%
13,1%
13,0%
65,20%
13,04%

02 (%)

0,44%
0,44%
0,44%
0,43%
0,43%
2,18%
0,44%

LAMBDA

0,878
0,878
0,881
0,881
0,878
4,396
0,8792

AFR

12,9
12,9
12,9
12,9
12,9
64,5
12,9
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EXPERIMENTO 4

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 3 2 2
Tabla 3.4. Resultados del experimento 4.
Fuente: Los Autores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 22 11,8 34,8 46 2508 3,39% 561
2 22 11,8 34,8 46 2466 3,70% 524
3 21 12,2 34,1 46 2448 3,65% 520
4 22 12,2 34,6 46 2471 3,74% 539
5 22 11,8 34,4 46 2478 3,71% 515
109 59,8 172,7 230 12371 18,19% 2659
Promedio 21,8 11,96 34,54 46 2474,2 3,64% 531,8

CO2 (%)

13,9%
13,8%
13,8%
13,7%
13,8%
69,00%
13,80%

02 (%)

0,53%
0,46%
0,45%
0,44%
0,44%
2,32%
0,46%

LAMBDA

0,915
0,906
0,907
0,904
0,906
4,538
0,9076

AFR

13,4
13,3
13,3
13,2
13,3
66,5
13,3
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EXPERIMENTO 5

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 2 2 2
Tabla 3.5.Resultados del experimento 5.
Fuente: Los Autores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 22 12,2 34,1 46 2443 4,35% 604
2 22 12,2 34,7 46 2467 4,44% 592
3 22 11,4 34,8 46 2454 4,36% 579
4 22 11,8 34,5 46 2475 4,39% 583
5 22 11,8 34,4 46 2520 4,28% 572
110 59,4 172,5 230 12359 21,82% 2930
Promedio 22 11,88 34,5 46 2471,8 4,36% 586

CO2 (%)

13,3%
13,3%
13,4%
13,3%
13,4%
66,70%
13,34%

02 (%)

0,45%
0,44%
0,43%
0,43%
0,43%
2,18%
0,44%

LAMBDA

0,887
0,886
0,888
0,886
0,890
4,437
0,8874

AFR

13,0
13,0
13,0
13,0
13,0
65
13
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EXPERIMENTO 6

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 1 2 2
Tabla 3.6. Resultados del experimento 6.
Fuente: Los Autores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 21 11,8 34,1 46 2438 4,54% 577
2 22 12,5 34,4 46 2482 4,70% 567
3 22 12,2 33,8 46 2453 4,79% 579
4 22 12,2 34,6 46 2465 4,90% 580
5 21 12,2 34,1 46 2432 4,96% 598
108 60,9 171 230 12270 23,89% 2901
Promedio 21,6 12,18 34,2 46 2454 4,78% 580,2

CO2 (%)

13,2%
13,1%
13,1%
13,0%
12,9%
65,30%
13,06%

02 (%)

0,48%
0,51%
0,46%
0,44%
0,44%
2,33%
0,47%

LAMBDA

0,885
0,883
0,879
0,875
0,873
4,395
0,879

AFR

13,0
12,9
12,9
12,8
12,8
64,4

12,88
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EXPERIMENTO 7

FACTOR | Bujias Combustible | Aceite Filtro

NIVEL |2 1 2 2

Tabla 3.7.Resultados del experimento 7.
Fuente: Los Autores

Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC CO2 (%) 02 (%) LAMBDA AFR
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)

1 21 12,2 34,4 47 2334 4,61% 516 12,9% 0,44% 0,882 12,9

2 21 11,8 34,1 47 2356 4,63% 507 12,9% 0,40% 0,880 12,9

3 21 11,8 34,2 47 2386 4,72% 514 12,8% 0,40% 0,877 12,9

4 21 11,8 34,1 47 2424 4,67% 505 12,9% 0,39% 0,879 12,9

5 22 12,5 33,9 47 2440 4,57% 492 12,9% 0,39% 0,881 12,9

106 60,1 170,7 235 11940 23,20% 2534 64,40% 2,02% 4,399 64,5

Promedio 21,2 12,02 34,14 47 2388 4,64% 506,8 12,88% 0,40% 0,8798 12,9
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EXPERIMENTO 8

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 2 2 2
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 24 12,9 33,9 47
2 24 12,5 33,8 47
3 25 12,9 33,9 47
4 25 12,9 34,5 47
5 25 12,5 34,7 46
123 63,7 170,8 234
Promedio 24,6 12,74 34,16 46,8

Tabla 3.8Resultados del experimento 8.

Fuente:LosAutores

RPM

2732
2738
2774
2788
2784

13816
2763,2

CO (%)

1,00%
1,18%
1,21%
1,22%
1,21%
5,82%
1,16%

HC

(ppm)
374
282
308
299
292

1555
311

CO2 (%)

12,3%
12,8%
13,3%
13,9%
13,5%
65,80%
13,16%

02 (%)

1,80%
1,87%
1,93%
1,22%
1,85%
8,67%
1,73%

LAMBDA

1,042
1,041
1,041
1,007
1,037
5,168
1,0336

AFR

15,3
15,3
15,3
14,8
15,2
75,9

15,18
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EXPERIMENTO 9

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 3 2 2
Tabla 3.9. Resultados del experimento 9.
Fuente: Los Autores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 24 12,5 34,1 46 2696 0,96% 277
2 24 12,5 34,4 46 2718 0,91% 265
3 24 12,9 34,3 46 2724 0,86% 255
4 24 12,5 34,5 46 2720 0,85% 251
5 24 12,2 34,6 46 2719 0,94% 256
120 62,6 171,9 230 13577 4,52% 1304
Promedio 24 12,52 34,38 46 2715,4 0,90% | 260,8

CO2 (%)

14,0%
13,8%
13,9%
14,2%
13,9%
69,80%
13,96%

02 (%)

1,92%
1,74%
1,78%
1,66%
1,85%
8,95%
1,79%

LAMBDA

1,048
1,042
1,046
1,040
1,046
5,222

1,0444

AFR

15,4
15,3
15,3
15,2
15,3
76,5
15,3
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EXPERIMENTO 10

FACTOR |Bujias Combustible | Aceite Filtro
NIVEL |2 1 2 1
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 23 11,8 34,1 46
2 23 11,8 34,2 46
3 23 12,2 34,2 46
4 23 12,5 34,8 46
5 23 11,8 34,8 46
115 60,1 172,1 230
Promedio 23 12,02 34,42 46

Tabla 3.10.Resultados del experimento 10.
Fuente: Los Autores

RPM

2574
2597
2608
2657
2633
13069
2613,8

CO (%)

0,91%
1,12%
1,24%
1,28%
1,32%
5,87%
1,17%

HC
(ppm)
243

250
252
256
260
1261
252,2

CO2 (%)

15,2%
15,1%
15,1%
15,1%
15,0%
75,50%
15,10%

02 (%)

0,76%
0,65%
0,62%
0,60%
0,58%
3,21%
0,64%

LAMBDA

0,998
0,988
0,983
0,981
0,979
4,929
0,9858

AFR

14,6
14,5
14,4
14,4
14,3
72,2

14,44
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EXPERIMENTO 11

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 2 2 1
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 23 12,9 35,2 46
2 23 12,5 35 46
3 24 12,5 35 46
4 23 12,5 35,1 46
5 23 12,5 34,7 46
116 62,9 175 230
Promedio 23,2 12,58 35 46

Tabla 3.11.Resultados del experimento 11.
Fuente: Los Autores

RPM

2619
2666
2709
2668
2693
13355
2671

CO (%)

1,34%
1,57%
1,85%
1,72%
1,80%
8,28%
1,66%

HC
(ppm)
280

287
287
291
296
1441
288,2

CO2 (%)

14,6%
14,6%
14,4%
14,7%
14,5%
72,80%
14,56%

02 (%)

1,24%
0,73%
0,95%
0,49%
0,55%
3,96%
0,79%

LAMBDA

1,005
0,977
0,979
0,964
0,963
4,888
0,9776

AFR

14,7
14,3
14,3
14,1
14,1
71,5
14,3
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EXPERIMENTO 12

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 3 2 1
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 23 12,5 34,7 46
2 23 11,8 35,2 46
3 23 12,5 35,2 45
4 23 12,9 35,3 45
5 23 12,5 35 45
115 62,2 175,4 227
Promedio 23 12,44 35,08 45,4

Fuente: Los Autores

RPM

2602
2633
2706
2705
2688
13334
2666,8

CO (%)

1,54%
1,75%
1,85%
1,79%
1,89%
8,82%
1,76%

Tabla 3.12.Resultados del experimento 12.

HC
(ppm)
310

297
295
292
292
1486
297,2

CO2 (%)

14,7%
14,7%
14,7%
14,7%
14,6%
73,40%
14,68%

02 (%)

0,58%
0,49%
0,48%
0,49%
0,55%
2,59%
0,52%

LAMBDA

0,971
0,963
0,960
0,962
0,962
4,818
0,9636

AFR

14,2
14,1
14,1
14,1
14,1
70,6

14,12
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EXPERIMENTO 13

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 3 1 1
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 20 11,8 34,3 46
2 20 11,8 34,4 46
3 21 12,2 34,8 46
4 21 12,5 34,7 46
5 22 12,2 34,8 46
104 60,5 173 230
Promedio 20,8 12,1 34,6 46

Tabla 3.13. Resultados del experimento 13.
Fuente: Los Autores

RPM

2236
2268
2351
2358
2521
11734
2346,8

CO (%)

0,68%
0,64%
0,65%
0,69%
2,33%
4,99%
1,00%

HC
(ppm)
222

208
202
197
312
1141
228,2

CO2 (%)

15,2%
15,3%
15,2%
15,2%
14,4%
75,30%
15,06%

02 (%)

0,87%
0,86%
0,84%
0,79%
0,45%
3,81%
0,76%

LAMBDA

1,010
1,011
1,010
1,007
0,946
4,984
0,9968

AFR

14,8
14,8
14,8
14,8
13,9
73,1

14,62
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EXPERIMENTO 14

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 2 1 1
Tabla 3.14..Resultados del experimento 14.
Fuente: Los Autores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 22 12,5 35,1 46 2537 1,81% 313
2 22 11,8 35,1 46 2544 2,01% 308
3 22 12,5 34,8 45 2602 2,07% 309
4 22 12,9 35,1 45 2586 2,11% 313
5 22 12,5 34,9 45 2601 2,14% 311
110 62,2 175 227 12870 10,14% 1554
Promedio 22 12,44 35 45,4 2574 2,03% 310,8

CO2 (%)

14,8%
14,6%
14,6%
14,6%
14,5%
73,10%
14,62%

02 (%)

0,48%
0,44%
0,44%
0,43%
0,42%
2,21%
0,44%

LAMBDA

0,960
0,954
0,952
0,951
0,949
4,766
0,9532

AFR

14,1
14,0
14,0
13,9
13,9
69,9

13,98
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EXPERIMENTO 15

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 1 1 1
Tabla 3.15. Resultados del experimento 15.
Fuente:LosAutores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 20 11 34 46 2287 1,87% 320
2 21 11,8 34,1 46 2449 2,25% 316
3 22 11,8 34,6 46 2518 2,07% 313
4 22 12,5 34,4 46 2532 2,04% 316
5 22 12,5 34,8 46 2578 2,16% 324
107 59,6 171,9 230 12364 10,39% 1589
Promedio 21,4 11,92 34,38 46 2472,8 2,08% 317,8

CO2 (%)

14,6%
14,5%
14,6%
14,6%
14,5%
72,80%
14,56%

02 (%)

0,50%
0,44%
0,46%
0,43%
0,42%
2,25%
0,45%

LAMBDA

0,959
0,947
0,953
0,952
0,948
4,759
0,9518

AFR

14,1
13,9
14,0
14,0
13,9
69,9

13,98
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EXPERIMENTO 16

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 1 1 2
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 23 12,2 34,7 46
2 23 11,8 34,5 46
3 23 12,5 34,7 46
4 23 12,5 34,8 46
5 23 12,5 34,7 46
115 61,5 173,4 230
Promedio 23 12,3 34,68 46

Fuente:Los Autores

RPM

2584
2603
2642
2644
2659

13132
2626,4

CO (%)

1,57%
1,71%
1,79%
1,78%
1,85%
8,70%
1,74%

Tabla 3.16. Resultados del experimento 16.

HC
(Ppm)
276

283
282
282
283
1406
281,2

CO2 (%)

15,0%
14,9%
14,8%
14,8%
14,7%
74,20%
14,84%

02 (%)

0,50%
0,47%
0,45%
0,46%
0,45%
2,33%
0,47%

LAMBDA

0,969
0,964
0,961
0,961
0,959
4,814
0,9628

AFR

14,2
14,1
14,1
14,1
14,1
70,6

14,12
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EXPERIMENTO 17

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro

NIVEL 2 2 1 2

Tabla 3.17. Resultados del experimento 17.
Fuente:Los Autores

Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC CO2 (%) 02 (%) LAMBDA AFR
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)

1 23 12,5 34,5 46 2600 1,52% 280 15,0% 0,52% 0,971 14,2

2 23 12,5 35 46 2628 1,52% 274 15,0% 0,50% 0,970 14,2

3 23 12,2 34,9 46 2638 1,51% 269 14,9% 0,50% 0,970 14,2

4 23 12,5 34,8 46 2655 1,59% 265 14,9% 0,49% 0,968 14,2

5 23 12,5 34,7 46 2652 1,57% 264 14,9% 0,49% 0,969 14,2

115 62,2 173,9 230 13173 7,71% 1352 74,70% 2,50% 4,848 71

Promedio 23 12,44 34,78 46 2634,6 1,54% | 270,4 14,94% 0,50% 0,9696 14,2
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EXPERIMENTO 18

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 2 3 1 2
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 23 11,8 34,6 46
2 23 12,5 34,4 46
3 23 12,5 35,1 46
4 23 12,2 34,4 46
5 23 12,5 35,2 46
115 61,5 173,7 230
Promedio 23 12,3 34,74 46

Tabla 3.18. Resultados del experimento 18.
Fuente:Los Autores

RPM

2598
2611
2623
2609
2620

13061
2612,2

CO (%)

1,16%
1,15%
1,22%
1,23%
1,18%
5,94%
1,19%

HC
(ppm)
249
241
240
242
241
1213
2426

CO2 (%)

15,1%
152%
15,1%
15,1%
15,2%
75,70%
15,14%

02 (%)

0,59%
0,60%
0,57%
0,57%
0,55%
2,88%
0,58%

LAMBDA

0,984
0,985
0,982
0,982
0,982
4,915
0,983

AFR

14,4
14,4
14,4
14,4
14,4
72
14,4
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EXPERIMENTO 19

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 3 1 2
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 23 12,2 34,7 46
2 23 12,5 34,7 46
3 24 12,5 34,8 46
4 24 12,2 34,7 46
5 24 12,2 34,7 46
118 61,6 173,6 230
Promedio 23,6 12,32 34,72 46

Fuente: Los Autores

RPM

2656
2684
2715
2719
2718

13492
2698,4

CO (%)

0,98%
1,11%
1,27%
1,21%
1,16%
5,73%
1,15%

Tabla 3.19. Resultados del experimento 19.

HC
(Ppm)
282

293
301
305
310
1491
298,2

CO2 (%)

15,0%
15,0%
14,9%
14,9%
14,9%
74,70%
14,94%

02 (%)

0,74%
0,69%
0,66%
0,70%
0,68%
3,47%
0,69%

LAMBDA

0,994

0,988

0,982

0,985

0,985

4,934
0,9868

AFR

14,6
14,5
14,4
14,4
14,4
72,3

14,46
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EXPERIMENTO 20

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 2 1 2
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 24 12,9 34,7 46
2 24 12,9 34,7 46
3 24 12,5 34,7 46
4 24 12,5 34,7 46
5 24 12,5 34,7 46
120 63,3 173,5 230
Promedio 24 12,66 34,7 46

Fuente: LosAutores

RPM

2721
2720
2723
2722
2721
13607
2721,4

CO (%)

1,33%
1,43%
1,43%
1,46%
1,43%
7,08%
1,42%

Tabla 3.20. Resultados del experimento 20.

HC
(Ppm)
345

338
339
344
337
1703
340,6

CO2 (%)

14,8%
14,8%
14,8%
14,8%
14,8%
74,00%
14,80%

02 (%)

0,63%
0,60%
0,60%
0,59%
0,60%
3,02%
0,60%

LAMBDA

0,978
0,974
0,974
0,973
0,974
4,873
0,9746

AFR

14,3
14,3
14,3
14,3
14,3
71,5
14,3
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EXPERIMENTO 21

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 1 1 2
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 24 12,5 34,8 46
2 24 12,5 34,7 46
3 24 12,9 34,8 46
4 24 12,5 34,7 46
5 24 12,5 34,8 46
120 62,9 173,8 230
Promedio 24 12,58 34,76 46

Fuente: Los Autores

RPM

2710
2721
2722
2734
2724

13611
2722,2

CO (%)

1,60%
1,68%
1,68%
1,70%
1,73%
8,39%
1,68%

Tabla 3.21. Resultados del experimento 21.

HC
(ppm)
343

346
351
347
346
1733
346,6

CO2 (%)

14,7%
14,7%
14,6%
14,6%
14,6%
73,20%
14,64%

02 (%)

0,58%
0,55%
0,54%
0,53%
0,52%
2,72%
0,54%

LAMBDA

0,968
0,965
0,964
0,964
0,962
4,823
0,9646

AFR

14,2
14,1
14,1
14,1
14,1
70,6

14,12
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EXPERIMENTO 22

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 1 1 1
Tabla 3.22..Resultados del experimento 22.
Fuente: Los Autores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 23 12,2 34,3 46 2615 1,62% 335
2 23 12,5 35,1 46 2666 2,03% 342
3 23 12,5 34,8 46 2686 2,17% 349
4 23 12,2 34,7 46 2696 2,18% 377
5 23 12,5 34,8 46 2696 2,22% 358
115 61,9 173,7 230 13359 10,22% 1761
Promedio 23 12,38 34,74 46 2671,8 2,04% 352,2

CO2 (%)

14,6%
14,4%
14,3%
14,2%
14,2%
71,70%
14,34%

02 (%)

0,56%
0,49%
0,47%
0,49%
0,47%
2,48%
0,50%

LAMBDA

0,967
0,953
0,949
0,948
0,947
4,764

0,9528

AFR

14,2
14,0
13,9
13,9
13,9
69,9

13,98
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EXPERIMENTO 23

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 2 1 1
Tabla 3.23.Resultados del experimento 23.
Fuente: LosAutores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM CO (%) HC
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft) (ppm)
1 23 12,2 35,4 45 2660 1,85% 326
2 23 12,5 35 45 2691 2,10% 336
3 23 12,5 35 45 2690 2,10% 339
4 23 12,5 35,2 45 2712 2,20% 344
5 23 12,9 35,1 45 2718 2,08% 331
115 62,6 175,7 225 13471 10,33% 1676
Promedio 23 12,52 35,14 45 2694,2 2,07% 335,2

CO2 (%)

14,4%
14,3%
14,3%
14,2%
14,4%
71,60%
14,32%

02 (%)

0,53%
0,49%
0,48%
0,47%
0,47%
2,44%
0,49%

LAMBDA

0,960

0,952

0,951

0,948

0,952

4,763
0,9526

AFR

14,1
13,9
13,9
13,9
13,9
69,7

13,94
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EXPERIMENTO 24

CO (%)

1,59%
1,79%
1,81%
1,80%
1,78%
8,77%

FACTOR | Bujias |Combustible| Aceite Filtro
NIVEL 1 3 1 1
Fuente: Los Autores
Repeticion Potencia Carga Consumo Torque RPM
(HP) (%) (m/g) (Ib-ft)
1 23 12,5 35,2 45 2642
2 23 12,5 35,2 45 2675
3 23 12,5 35 45 2690
4 23 12,5 35,1 45 2683
5 23 12,5 35 45 2696
115 62,5 175,5 225 13386
Promedio 23 12,5 35,1 45 2677,2

1,75%

Tabla 3.24. .Resultados del experimento 24.

HC
(ppm)
327

326
328
328
329
1638
327,6

CO2 (%)

14,6%
14,5%
14,5%
14,5%
14,5%
72,60%
14,52%

02 (%)

0,59%
0,53%
0,53%
0,52%
0,52%
2,69%
0,54%

LAMBDA

0,970
0,962
0,961
0,961
0,962
4,816
0,9632

AFR

14,2
14,1
14,1
14,1
14,1
70,6
14,12
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CAPITULO 4

Analisis estadistico de los datos sobre la
Potencia, Carga, Eficiencia y Emision de
gases contaminantes.

72



En el presente capitulo se realizara un andlisis estadistico de los efectos que causo
cada factor en las variables dependientes o de salida y para poder validar los datos de
los experimentos realizados ajustamos nuestros andlisis a un disefio factorial 2%, el

cual se desarrolléutilizando el software estadistico MINITAB 17.

El andlisis del desempefio del motor serealizé midiendo la potencia, carga, eficiencia,
los gases de escape del motor, temperatura del refrigerante y temperatura del

ambiente.

Cabe recalcar que el disefio de experimentos escogido, método factorial 2%, se utiliza
solo para 2 niveles, pero en nuestra investigacion se tiene 3 niveles en un factor. Para
el desarrollo de este andlisis procedimos a realizar 3 disefios factoriales, 1 disefio con
cada combinacién, es decir los 3 niveles que se tiene en un factor se dividi6é y se
convino de 3 maneras posibles,ya que no se puede eliminar ningln nivel porque todos

tienen influencia en las variables de salida.

Los 3 niveles que tiene un factor se dividié de la siguiente manera:

FACTOR: COMBUSTIBLE

NIVELES:
TIPO 1= Gasolina extra
TIPO 2= Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje).
TIPO 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.

COMBINACION POSIBLE: TIPO1Y 2, TIPO1Y 3, TIPO2Y 3.

A continuacion se realizara los disefios factoriales mencionados.

4.1 Disefo factorial 1 con la combinacion de combustible tipo 1y 2.

El primer disefio experimental tabla 4.1, se lo realiza con las siguientes variables:
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Tabla 4.1. Factores de entrada con sus niveles seleccionados.

FACTORES
EXTERNOS

BUJIAS

COMBUSTIBLE

ACEITE

ADMISION

Tipo 2= Bujias R BKR6E

Fuente: Los Autores

Tipo 1= Gasolina extra

Tipo 2= Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de

octanaje.

Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.

NIVELES

Tipo 1= Bujias convencionales.

Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"

Tipo 1= Filtro Normal del motor.
Tipo 2= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de

aire.

En la tabla 4.2 se muestra todos los datos de las medias obtenidas.

Tabla 4.2.Datos de las medias obtenidas en la combinacién de combustible tipo 1y 2.

Bujias | Combustibles

1

N R NP NEFEP NP NP NRPRPNRERDN

[EEN

NN P P NN R R NMNNPRPRPRPRPNNPRE

Aceites
91,44
91,44
91,44
91,44
125,25
125,25
125,25
125,25
91,44
91,44
91,44
91,44
125,25
125,25
125,25
125,25

Fuente: Los Autores

Admision
1

1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

Potencia
23
21,4
23
22
21,8
23
21
23,2
24
23
24
23
21,6
21,2
22
24,6

Carga
12,38
11,92
12,52
12,44
12,08
12,02
12,02
12,58
12,58
12,3
12,66
12,44
12,18
12,02
11,88
12,74

Eficiencia
34,74
34,38
35,14

35
34,48
34,42
34,58

35
34,76
34,68

34,7
34,78
34,2
34,14
34,5
34,16

co
2,04
2,08
2,07
2,03
4,41
1,17
5,63
1,66
1,68
1,74
1,42
1,54
4,78
4,64
4,36
1,16

HC
352,2
317,8
335,2
310,8
485,6
252,2
535,8
288,2
346,6
281,2
340,6
270,4
580,2
506,8
586
311

Los datos mostrados en la tabla 4.2, 4.4 y 4.6, sirven para analizar qué

factores y que niveles influyen directamente en las variables de respuesta.

A continuacion se ir4 analizando de manera individual los efectos que
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14,34
14,56
14,32
14,62
13,3
15,1
12,42
14,56
14,64
14,84
14,8
14,94
13,06
12,88
13,43
13,16



produjeron cada factor con su respectivo nivel sobre

respuesta.

4.1.1 ANALISIS DE LA POTENCIA

Para el analisis de la potencia se considerara la opcion

significativo que nos dé el maximo aumento de la potencia.

Tipo de efecto
# No significativo
W Significativo

98

95 Factor Mombre
Bujias
a0 Combustibles

85
80

Aceites
Admision

Porcentaje
[=Nal-I

70
60
50
40
20
20
10

0,0 0,5 10 15 2,0
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 07125

las variables de

o el efecto mas

Fig. 4.1. Grafico de la potencia de efectos normales (absolutos)

Fuente:Los Autores.

Segun la grafica de la Fig. 4.1 no se observa efectos principales ni interacciones y no

hay ningun valor significativo que aumente la Potencia.

Término 1,832

Factor Nombre
A Bujias

8 Combustibles
c Aceites

D Admision

AC
BCD
D

C
AB
<0
B

BD
ABC
ABCD
BC
ACD
ABD
A
AD

0.0 0.5 10 15 2,0
Efecto

PSE de Lenth = 07125

Fig. 4.2. Gréficode la potencia segun el diagrama de Pareto.

Fuente:Los Autores.

Segun el diagrama de Pareto, la interaccibn que nos podria brindar una mayor

Potencia es la combinacion del tipo de Bujias y el tipo de Aceite ya que es la que mas

se acerca a la linea de referencia.
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Medias ajustadas
Bujias * Aceites Aceites

—a— 9144

235
—m— 12525

230

225

Media de Potencia

Bujias

Fig. 4.3. Gréfico de la interaccion AC.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.3 se interpreta que es una interaccion cruzada que quiere decir que el tipo

de Bujias y tipo de Aceite tiene un efecto significativo sobre la respuesta.

218 229
I ':
I i
74 | FER |
1525 ¥ 0o Ammmmmmm s ' i
1 | 1 !
i i
i ' i i
i ' i i
1 ! 1 i
1 1 !
Aceites H H 730
i ST T 2
1 1 s
[ L
[ L Admision
FEX)
5144  ® o oooooooommmmmmommmm e 1

Bujias

Fig. 4.4. Gréfico de cubo.
Fuente:Los Autores.

En la fig. 4.4. Se puede observar en el gréfico de cubo que la maxima Potencia se
obtiene con las Bujias convencionales, con un Filtro de alto rendimiento con tornado
de aire y un Aceite 20W50 UBX GOLD 7000.

4.1.2 ANALISIS DE LA CARGA

Para el andlisis de la carga se considerara la opciébn o el efecto menos
significativo que nos dé la minima carga es decir el minimo esfuerzo del motor

para generar la maxima potencia.
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Tipe de efecte
# No significative
W Significativo

Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
c Aceites

] Admision

Porcentaje
il

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 01125
Fig. 4.5.Gréfico de la carga de efectos normales
Fuente:Los Autores.

Segun la graficade la Fig. 4.5. Se observa que no existe efectos principales ni

interacciones, ningun factor tiene una influencia significativa sobre la carga.

Término 0,2892
T

Factor Mombre
Bujias

AC |
AB |

A

B Combustibles
C Aceites

o Admision

A
o

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Efecto

PSE de Lenth = 01125
Fig. 4.6. Grafico de la carga segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores.

Al analizar el diagrama de Pareto, la interaccién AC, estd mucho méas cerca de tener
una influencia en la variable de la Carga, se puede observar que el porcentaje de
diferencia es minima para tener un efecto sobre la respuesta, por lo que se puede
decir que la interaccién AC tiene una influencia minima pero no significativa sobre la

respuesta.

Medias ajustadas

Bujias = Aceites Aceites
126 —s— 9144
— - 12525
125
T
£ 124
o
= =
= 123 -
£ -
-
L -~
=2 152 -
=
-
-
121 -
-
| o
12,0
1 2
Bujias

Fig. 4.7.Grafico de los efectos de las interacciones.
Fuente:Los Autores.
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Al observar la fig. 4.7. Se puede decir que hay una interaccion cruzada la cual no es

muy significativa ya g casi es una interaccion negativa ideal para la disminucion de la

CARGA
1195 1266
.
.
| o |
I P
125 ! 1244 i
2 $---- Ammmmm e ' i
i | i !
i | i !
i | | '
| | ! |
I I !
| I
Combustibles 1213 H 1202
IS~ —-—=
: 7 : /’ 125,25
I Ve I
I I
[ ! Aceites
1233 13,10
v SrmTTmmmmmmmmmm e 91,44
1 2

Bujias

Fig. 4.8.Grafico de cubo.
Fuente:Los Autores.

La fig.4.8, muestra el grafico de cubo de los tres factores més cercanos a la linea de
referenciaobteniendo la minima Carga con un Combustible extra con mejorador de

octanaje, con las Bujias convencionales y un Aceite con aditivo S3.

4.1.3 ANALISIS DE LA EFICIENCIA

Para el analisis de la eficiencia se considerara la opcion o el efecto menos

significativo que nos dé el minimo consumo de combustible.

Tipo de efecto
@ No significativo
W Significative

98

95 me Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
c Aceites
o

Admision

50

85
80

Porcentaje

70
50
50
40
30
20
10

0

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 012375
Fig. 4.9.Grafico de la eficiencia de efectos normales.
Fuente: Los Autores.

Se puede observar en la gréafica que solo existe un efecto principal que es el tipo de

Aceite
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Térming 0,3181
;

C ‘ Factor Nombre

B [ A Bujizs
b I B Combustibles
. c Aceites
o Admision

I
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

BCD 1
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 035
Efecto

PSE de Lenth = 012375

Fig. 4.10Grafico de eficiencia segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores.

Como podemos observar en la fig. 4.10, el factor que mas influencia significativa tiene
sobre la variable de respuesta es el tipo de Aceite pero sin saber qué nivel es el que
mas influye en la Eficiencia. Los factores del tipo de combustible y admision se

aproximan a la linea de referencia.

Combustibles Aceites. Admision
348
= 347
(]
<
@
S
=
pr
% 346
=
-]
@
=
345
344
1 2 91,44 125,25 1 2

Fig. 4.11.Gréfico de los efectos de las interacciones.
Fuente:Los Autores.

En el grafico 4.11 no se puede observar el efecto principal del tipo de Combustible,
tipo de Aceite y del tipo de Admision debido a que solo involucraba el diagrama de
Pareto un efecto principal el Aceite con aditivo S3 es el que menor consumo de

gasolina brinda.

3417 3433
e *
. e
‘ )/ I
[ P
3445 I EENE] |
12525 %777 L ’ |
| | ! |
|
i [ i !
| | 1 !
i | | |
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Combustibles

Fig. 4.12. Gréfico de cubo.
Fuente: Los Autores.
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El aceite con aditivo S3, el Combustible con gasolina extra y el Filtro de alto

rendimiento con tornado de aire es la mejor opcion para obtener un menor consumo

de Gasolina.

4.1.4 ANALISIS DEL CO (%)

Para el analisis del Monéxido de Carbono se considerara la opcion o el efecto

menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 1% cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204.

Porcentaje
A

PSE de Lenth = 0714375

Efecto absoluto

20

Tipe de efecto
# No significative
m Significativo

Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
c Aceites

D Admision

Fig. 4.13. Grafico del CO (%) de efectos normales

Fuente: Los Autores.

En la grafica 4.13 se observa que no se tiene efectos principales ni interacciones en el

analisis del CO (%).

Término

AC

BD

Fig. 4.14. Grafico delCO (%) segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores.

En la fig. 4.14 se observa que el tipo de Aceite se acerca a la linea de referencia.

0.0

0.5

10
Efecto

15

1,836

2,0

Factor Mombre
A Bujias

8 Combustibles
c Aceites

D Admision
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Bujizs Combustibles

N

12525 1 2

Mexdia de Eficiencia
i
"

Logites Admision
a4

1 2 1 2 at,

Fig. 4.15. Gréfico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.15 se observa los 4 efectos principales pero nos centramos en el tipo de
aceite el cual se observa que tiene una gran influencia al disminuir la emisién de CO

(%) es el Aceite con aditivo S3

Aceites

Combustibles

Fig. 4.16. Gréfico de cubo.
Fuente: Los Autores.

En el diagrama de cubo se observa la mejor combinacién de los factores que mas
influyen sobre el CO (%) y son el Aceite 20W50 UBX GOLD 7000, el Combustible
extra con aditivo mejorador de octanaje y el Filtro de alto rendimiento con tornado de

aire.

4.1.5 ANALISIS DEL HC (ppm)

Para el anadlisis de los Hidrocarburos se considerara la opcién o el efecto
menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 200ppm cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204.
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Tipo de efecto
# No significativo
W Significative

A Factor Nombre
A Bujias

] Combustibles
c Aceites

D Admision

mc

Porcentaje
&

0 20 40 ) 80 100 120 140
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 394875

Fig. 4.17. Grafico del HC (ppm) de efectos normales
Fuente: Los Autores.

Se observa dos efectos principales significativos uno del tipo de Bujias y el otro del
tipo de Aceite.

Término 1015

Factor Mombre
A Bujias

B Combustibles
[ Aceites

D Admision

0 20 40 680 80 100 120 140
Efecto

PSE de Lenth = 39,4875
Fig. 4.18. Gréfico delos HC (ppm) segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores.

Como se puede observar en la fig. 4.18 se observa que el tipo de Bujias es mas
significativo que el tipo de Aceite estas dos opciones varian la disminucion de
hidrocarburos.

Bujias Aceites

Media de HC

300

1 2 91,44 125,25

Fig. 4.19. Grafico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.
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Como se habia mencionado no existe efectos de las interacciones, por lo tanto se
analiza los efectos principales en la fig. 4.19 el tipo de Aceite 20W50 UBX GOLD 7000
y el tipo de Bujias RBKR6E disminuyen la emision de HC (ppm).

S
L e

Pl Lo bl -

H I R
o m om
I e

Adrmision

Fig. 4.20. Gréfico de cubo.
Fuente:Los Autores

La grafica de cubo nos confirma que el tipo de Bujias R BKR6EYy el tipo de Aceite con

aditivo S3 generan la minima cantidad de Hidrocarburaos (ppm).

4.1.6 ANALISIS DEL CO?

Para el analisis del Di6xido de Carbono se considerara la opcién o el efecto
menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 11% cuyo valor esta

considerado para la emisién de gases por la norma INEN 2204.

Porcentaje
7

0,0 0.2 04 0.6 0.8 1,0 1,2
Efecto absoluto

PSEde Lenth = 031125

Fig. 4.21. Grafico del CO*(%) de efectos normales
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.21 se puede observar un efecto principal significativo del tipo de Aceite.
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Término 0,800

c Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
c Aceites

o Admision

AD

0,0 0,2 04 0.6 08 1,0 1,2
Efecto

Fig. 4.22. Grafico delCO?(%) segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores.

Para el analisis del CO2 (%), observamos la grafica4.22 existe un efecto significativo

del tipo de aceite que sobrepasa la linea de referencia, pero no hay efectos de las

Interacciones.
co2
Medias ajustadas
Bujias Aceites Admision
14,75
14,50
]
O 1435
@
-]
=
T 1400 \‘
=
13,75
13,50
1 2 9144 125,25 1 2

Fig. 4.23. Gréfico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.23 se observa el efecto principal del tipo de aceite que sobrepasa la linea

de referencia y los efectos del tipo de Bujias y Admision pero con valores no tan

13,245 15,020
_____________________________ ):
| P
| S
17,860 | 14,530 1
12525 ¥ L ’ i
' | 0 !
i i
i ! i i
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T e - — — —
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1 s 1 -
i [
[ ! Admision
14,330 14,590
g144  #TTTmmmomomommommommmmmmmeees 1
1 2
Bujias

Fig. 4.24. Gréfico de cubo.
Fuente:Los Autores
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En la fig. 4.24se observa que para tener el valor mas bajo de CO?(%) debemos utilizar
el Aceite con aditivo S3, Bujias y Admisién convencional para tener el minimo de

emisiones contaminantes de CO*(%).

4.1.6.1 Conclusiones del disefio de experimentos 1

e Se obtiene un aumento de la Potencia de un 4.34%.

e La disminucion de la Carga es del 4.24%.

e El combustible tuvo una reduccion del 1,14%.

e La emision del CO (%) tiene una gran disminucién del 39,18%.
e Los Hidrocarburos disminuyeron 30,25%.

e EIl Di6xido de Carbono redujo sus emisiones en 11,43%

4.2 Disefo factorial 2 con la combinacion de combustible tipo 1y 3.

El segundo disefio experimental tabla 4.3, se lo realiza con las siguientes

variables:

Tabla 4.3. Factores de entrada con sus niveles seleccionados.
Fuente: Los Autores

FACTORES
EXTERNOS NIVELES
BUJIAS Tipo 1= Bujias convencionales.
Tipo 2= Bujias R BKR6E
COMBUSTIBLE Tipo 1= Gasolina extra
Tipo 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.
ACEITE Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"
ADMISION Tipo 1= Filtro Normal del motor.
Tipo 2= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de
aire.

En la tabla 4.4 se muestra todos los datos de las medias obtenidas.
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Tabla 4.4. Datos de las medias obtenidas en la combinacion de combustible tipo 1y 3.
Fuente: Los Autores

Potencia

Bujias
1

N RPN P NPEP NP NP NRPRPNPEPRDN

Combustibles

[EY

W wrrRwWwWRlROWCW R R WW R

Aceites
91,44
91,44
91,44
91,44
125,25
125,25
125,25
125,25
91,44
91,44
91,44
91,44
125,25
125,25
125,25
125,25

Admision

1

1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2

4.2.1 ANALISIS DE LA POTENCIA

23
21,4
23
20,8
21,8
23
21,4
23
24
23
23,6
23
21,6
21,2
21,8
24

Carga
12,38
11,92
12,5
12,1
12,08
12,02
12,3
12,44
12,58
12,3
12,32
12,3
12,18
12,02
11,96
12,52

Eficiencia
34,74
34,38

35,1
34,6
34,48
34,42
34,78
35,08
34,76
34,68
34,72
34,74
34,2
34,14
34,54
34,38

co
2,04
2,08
1,75
1

4,41
1,17
4,75
1,76
1,68
1,74
1,15
1,19
4,78
4,64
3,64
0,9

HC
352,2
317,8
327,6
228,2
485,6
252,2
546,6
297,2
346,6
281,2
298,2
242,6
580,2
506,8
531,8
260,8

Para el analisis de la potencia se considerara la opcién o el efecto mas

significativo que nos dé el maximo aumento de la potencia.

98

95

20

as
80

Porcentaje

70
&0
50
20
20
20
10

PSE de L1

enth = 06

0.4

06

0.8

10

Efecto absoluto

12

14

Tipe de efecte
& No significative

W Significativo

Factor MNombre

A

B
<
o

16

Combustibles
Aceites

Fig. 4.25. Gréfico de la potencia de efectos normales

Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.25 se observa que no existe ningun efecto principal ni interaccion que

tenga un valor significativo sobre la Potencia.
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14,56
14,52
15,06
13,3
15,1
13,04
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14,64
14,84
14,94
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Términe 1542

Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
C Aceites

o Admision

AC

farl
o
<
BD
BC

ACD
BCD
ABC

AB

B
ABCD
AD

A

0,0 02 0,4 0.6 08 1,0 12 14 16
Efecto

PSE de Lenth = 06
Fig. 4.26. Grafico de la potencia segun el diagrama de Pareto.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.26 se observa que el tipo de Bujias y el tipo de Aceite son los factores que

mas se acercan a la linea de referencia, esta combinacién es una interaccion.

Bujias * Aceites Aceites
235 —a— 9144
—m— 12535

23,0

225

Media de Potencia

215

Bujias

Fig. 4.27. Grafico de los efectos de las interacciones.
Fuente:Los Autores.

El aumento de potencia segun la interaccion AC se observa que el tipo de Bujias vy el
tipo de Aceite aumentan la potencia ya que se genera una interaccioén cruzada pero

con un efecto no muy significativo.
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| , |
\ S
7E I |
12525 %7000 L ' |
| | i i
i
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| | | I
| 1 !
| i
Aceites | Pl
e ————— — — — — — — —— 2
| I ! -
| Vs 1
| 1
4 ! Admision
a1
91,44  ®ooooToooooooooooooooooooooooo 1
1 2

Bujias

Fig. 4.28. Gréfico de cubo.
Fuente:Los Autores.

Se observa en el diagrama de cubo que la mejor combinacion para aumentar la
Potencia es con un Filtro de alto rendimiento y tornado de aire pero debido a que se da

énfasis solo a la interaccién la mejor combinacion se da con un Aceite un aceite
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20W50 UBX GOLD 7000, Bujias convencionales que con un Aceite con aditivo S3 y
Bujias R BKRG6E.

4.2.2 ANALISIS DE LA CARGA

Para el andlisis de la carga se considerara la opcién o el efecto menos
significativo que nos dé la minima carga es decir el minimo esfuerzo del motor

para generar la maxima potencia.

Tipo de efecto
# No significativo
W Significative

98

55 Factor Mombre
A Bujias

8 Combustibles
c Aceites

o] Admision

90

85
80

Porcentaje

70
&0
50
40
30
20
10

Efecto absoluto

PSE de Lenth = 01425
Fig. 4.29. Gréfico de la carga de efectos normales
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.28 se observa que no existen interacciones ni efectos significativos los
cuales minimicen la carga del motor.

Térming 0,3663
i

Factor Nombre
Bujias

AC

AB
B
BD

BC
AD
c
far)
ABD
A
ABC
D
ABCD
ACD
BCD

A
B Combustibles
C Aceites

D Admision

0.0 0,1 0.2 03 0.4
Efecto

PSE ge Lenth = 01425
Fig. 4.30. Gréfico de la carga segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores.

Al observar la fig. 4.29n0o hay efectos significativos que sobrepasen la linea de
referencia pero se analizara la interaccion mas cercana que es el tipo de Bujias y el

tipo deAceite.
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Bujias * Aceites Aceites
—a— 9144
—m- 12525

12,45

1240

12,35

1230

Media de Carga

12,25

12,20

1215

12,10

Bujias
Fig. 4.31.Grafico de los efectos de las interacciones.
Fuente:Los Autores.

Se observa una interaccion del tipo de Bujias y del tipo de Aceite genera una
interaccion cruzada pero no con un efecto muy significativo.
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Bujias
Fig. 4.32. Gréfico de cubo.
Fuente:Los Autores.

En el diagrama de cubo se escogié una variable mas que se acerca a la linea de
referencia que es el tipo de Combustible la menor Carga se obtiene con un Aceite con

aditivo S3, con Bujias R BKR6E y un Combustible extra

4.2.3 ANALISIS DE LA EFICIENCIA

Para el analisis de la eficiencia se considerara la opcion o el efecto menos

significativo que nos dé el minimo consumo de combustible.

Tipo de efecto
@ No significativo
W Significativo

Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
c Aceites

o Admision

Porcentaje
3

0,0 01 02 03 0.4 0.5
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 017625
Fig. 4.33. Grafico de la eficiencia de efectos normales.
Fuente:Los Autores.
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En la fig. 4.32 se puede observar que no existen efectos significativos.

Térming 0,4531
;

B | ! Factor Nombre

c Bujias
@
[
A

Combustibles
Aceites
Admision

ofmE

0.0 01 0,2 0.3 0.4 0.5
Efecto

P3E de Lenth = 017825
Fig. 4.34. Grafico de la eficiencia segun el diagrama de Pareto.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.33 se observa cuales son los efectos que mas se aproximan a la linea de

referencia y son el tipo de Combustible y el tipo de Aceite.

Combustibles Admision
3475

3470
34,65

34,60

Media de Eficiencia

34,55
34,50

1 3 1 2
Fig. 4.35. Gréfico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.

En la figura 4.34 se observa el comportamiento del Combustible y de la Admision pero

nos da de manera clara valores minimos de eficiencia.
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Combustibles

Fig. 4.36. Gréfico de cubo.
Fuente: Los Autores.

Como se menciond en la fig. 4.34 no se sabe con exactitud los valores pero

medianamente el diagrama de cubo se sabe que la minima eficiencia se obtiene con
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un Aceite con aditivo S3, con un Combustible extra y el Filtro de alto rendimiento y

tornado de aire tiene influencia para disminuir la Eficiencia

4.2.4 ANALISIS DEL CO (%)

Para el analisis del Monoxido de Carbono se considerara la opcién o el efecto

menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 1% cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204

Tipo de efecto
# No significativo
W Significativo

98

Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
[ Aceites

D Admision

35

30

85
80

70
60
50
40
20
20
10

Porcentaje

0,0 0,5 10 15 2,0
Efecto absoluto

PiE de Lenth = 067875
Fig. 4.37. Grafico del CO (%) de efectos normales.
Fuente: Los Autores.

En el figura de efectos normales del CO (%) se observa que no hay valores

significativos para la disminucién de las emisiones contaminantes.

Término 1745

Factor Mombre
A Bujias

8 Combustibles
c Aceites

D Admision

&
A
o

0,0 05 1,0 15 20
Efecto

ISE de Lenth = 067875
Fig. 4.38. Grafico del CO (%) segun el diagrama de Pareto.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.37.Ya que el porcentaje de diferencia para que realice un efecto significativo

es minimo. El factor que méas se acerca a realizar un efecto significativo es el tipo de

Aceite.
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Bujias Aceites

Media de CO

15
1 2 9144 125,25

Fig. 4.39. Gréfico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.

Se puede observar en la fig. 4.38 que el aceite es el que mas efecto produce en la
variacion del Monéxido de Carbono.
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Fig. 4.40. Grafico de cubo.
Fuente: Los Autores.

Como se habia mencionado antes,el Aceite 20W50 UBX GOLD 7000,las Bujias R
BKR6E y el Combustible con el 15% de Etanol produce el valor mas bajo para el CO
(%).

4.2.5 ANALISIS DE HC (ppm)

Para el andlisis de los Hidrocarburos se considerara la opcién o el efecto
menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 200ppm cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204

Tipo de efecto
# Nosignificative
W Significative

LR Factor Nombre
Bujias

B Combustibles

c Acaites

] Admision

[ 1

Porcentaje
A

0 20 40 60 80 100 120 140
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 48,075

Fig. 4.41. Grafico del HC (ppm) de efectos normales.
Fuente: Los Autores.
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En la fig. 4.40 se observa que tenemos dos efectos principales el tipo de Bujias y el
tipo de Aceite.

Término 1236
:

A ] Factor Nombre
Bujias
Combustibles

onmp

Aceites
Admision

o 20 40 60 80 100 120 140
Efecto

PSE de Lenth = 48,075
Fig. 4.42. Grafico del HC (ppm) segun el diagrama de Pareto.
Fuente: Los Autores.

Los factores que influyen sobre la salida son las bujias en mayor porcentaje que el
aceite. Por lo tanto si se quiere una reduccién de los HC (ppm) del motor, se debe
utilizar el tipo de Aceite y Bujias en el motor.

Bujias Aceites

Media de HC

1 2 91,44 125,25

Fig. 4.43. Grafico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.

El tipo de Bujias tiene mas influencia que el tipo de Aceite para saber qué valores nos

genera la menor emision se realiza un grafico de cubo en el cual elegiremos la mejor
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Fig. 4.44. Gréfico de cubo.
Fuente: Los Autores.
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Segun la fig. 4.43, los niveles que corresponden al tipo de Bujias R BKR6E vy el tipo de
Aceite 20W50 UBX GOLD 7000.

4.2.6 ANALISIS DE CO2 (%)

Para el analisis del Diéxido de Carbono se considerara la opcion o el efecto
menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 11% cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204

Tipe de efecta
# No significativo
W Significativo

98

Factor Mombre
A Bujias

B Combustibles
[ Aceites

D Admision

35

30

85
20

Porcentaje

70

60
50
40
20
20
10

0,0 0.2 04 06 08 10 12
Efecto absoluto

P3E de Lenth = 045375
Fig. 4.45. Grafico del co’ (%) de efectos normales.
Fuente: Los Autores.

No se observa ningun efecto significativo que tenga influencia sobre la respuesta.

Térming 1166

Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
[ Aceites

D Admision

C

A
AD
fue)
ACD
BCD
BD:

B
AC
o
ABCD
AB
ABD
ABC
BC

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 12
Efecto

PSE de Lenth = 045375
Fig. 4.46. Grafico del co’ segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores.

A pesar que no se tiene efectos principales hay un efecto del tipo de Aceite que se

aproxima a la linea de referencia.
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Bujias Aceites

Media de CO2

138

13,6
1 2 91,44 125,25

Fig. 4.47. Gréfico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.

El tipo de Aceite es el que mas influye en la respuesta el tipo de Bujias influye pero de
manera minima y los dos factores restantes no influyen en la respuesta a comparacion

con el tipo de Aceite.
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| i
i
14610 14 900

Bujias
Fig. 4.48. Grafico de cubo.
Fuente: Los Autores.

Se genera el grafico de cubo de dos factores porgue son los que mas influyen en la
respuesta seria algo innecesario analizar los dos factores restantes la minima emisiéon

se produce con el Aceite con aditivo S3 y las Bujias convencionales.

4.2.6.1 Conclusiones del disefio de experimentos 2

e No se obtiene un aumento de la Potencia al contrario existe disminucion al
variar los factores.

e La disminucion de la Carga es del 3,82%.

e El combustible tuvo una reduccion del 1,14%.

e La emision del CO (%) tiene una gran disminucion del 39,84%.

e Los Hidrocarburos disminuyeron 23,81%.

e El Di6xido de Carbono redujo sus emisiones en 9,84%
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4.3 Diseiio factorial 3 con la combinacion de combustible tipo 2y 3.

El tercer disefio experimental tabla 4.5 se lo realiza con las siguientes variables:

Tabla 4.5. Factores de entrada con sus niveles seleccionados.

FACTORES
EXTERNOS

BUJIAS

COMBUSTIBLE

ACEITE

ADMISION

Fuente: Los Autores

NIVELES

Tipo 1= Bujias convencionales.
Tipo 2= Bujias R BKR6E

Tipo 2= Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de
octanaje.
Tipo 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.

Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"

Tipo 1= Filtro Normal del motor.
Tipo 2= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de
aire.

En la tabla 4.6 se muestra todos los datos de las medias obtenidas.

Tabla 4.6. Datos de las medias obtenidas en la combinacion de combustible tipo 2 y 3.

Bujias
1

N R NP NEFEP NP NP NPRPNRERDN

Combustibles

N

WIWININWWNNWWNDNWWDN

Fuente: Los Autores

Aceite | Admisién | Potencia | Carga Eficiencia | CO
91,44 1 23 12,52 35,14 2,07
91,44 1 22 12,44 35 2,03
91,44 1 23 12,5 35,1 1,75
91,44 1 20,8 12,1 34,6 1
125,25 1 21 12,02 34,58 5,63
125,25 1 23,2 12,58 35 1,66
125,25 1 21,4 12,3 34,78 4,75
125,25 1 23 12,44 35,08 1,76
91,44 2 24 12,66 34,7 1,42
91,44 2 23 12,44 34,78 1,54
91,44 2 23,6 12,32 34,72 1,15
91,44 2 23 12,3 34,74 1,19
125,25 2 22 11,88 34,5 4,36
125,25 2 24,6 12,74 34,16 1,16
125,25 2 21,8 11,96 34,54 3,64
125,25 2 24 12,52 34,38 0,9

HC
335,2
310,8
327,6
228,2
535,8
288,2
546,6
297,2
340,6
270,4
298,2
242,6
586
311
531,8
260,8
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co2
14,32
14,62
14,52
15,06
12,42
14,56
13,04
14,68
14,8
14,94
14,94
15,14
13,43
13,16
13,8
13,96



4.3.1 ANALISIS DE LA POTENCIA

Para el analisis de la potencia se considerara la opcién o el efecto mas

significativo que nos dé el maximo aumento de la Potencia.

Tipo de efecto
# No significative
W Significativo
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Factor Nombre
Bujias
Combustibles
Aceite
Admision

95

20 [ 1]

oDAmE

as
80

Porcentaje

70
&0
50
40
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20
10

o

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Efecto absoluto

PSE ge Lenth = 02625
Fig. 4.49. Gréfico de la potencia de efectos normales
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.57 se observa un efecto principal significativo del tipo de Admision y una

interaccion doble del tipo de Bujias y el tipo de Aceite.

Términe 0,675
\

AC Factor Nombre
I Bujias

A
AD
B

BCD
AB
ABD
ABCD

Combustibles
Aceite

A
B
C
D Admision

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10 12 14 16 18
Efecto

Fig. 4.50. Grafico de la potencia segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores

La interaccion de las Bujias y del Aceite es de mas de 140% respecto a la linea de

referencia fig. 4.49, pero no se puede observar que tipo de Bujia y qué tipo de Aceite

gue nos da la maxima potencia y como influye el tipo de Admision.

Bujias * Aceite Aceite
240 —a— 9133
—m— 12525

23,0

Media de Potencia

22,0

215

Bujias

Fig. 4.51. Gréfico de los efectos de las interacciones.
Fuente: Los Autores.
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La interaccion inversa fig. 4.50, del tipo de bujias y el tipo de aceite esta considerada

como una interaccion inversa que mas influencia tiene para el aumento de potencia.

234

232

Media de Potencia

1 2
Admision

Fig. 4.52. Grafico de los efectos principales.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.51, el efecto principal, el tipo de Admisidn tenia variacion significativa como
se puede observar en la grafica obtenida en el cual nos indica que hay un aumento de

Potencia significativo con el tipo de filtro de alto rendimiento.

|
|
|
12525 %7770 Ammmmmmmmm e m e
|
|
|
|

Aceite

Bujias

Fig. 4.53. Gréaficadel diagrama de bloques.
Fuente: Los Autores.

En el diagrama de bloque analizamos que tipo de Aceite y qué tipo de Bujias nos da la
maxima Potencia,observando la mejor combinacién es los factores Aceite con aditivo
S3y el tipo de Bujias R BKR6E. Pero no tomamos en cuenta la admision porque no es
una interacciéon ACD sino una interaccién AC, debido a que efecto de la Admision es
un efecto principal. Pero debido a que la admisién influye como efecto significativo se
observa que el filtro de alto rendimiento con tornado de aire aumenta la potencia en

diversas combinaciones como se observa en la fig. 5.52
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4.3.2 ANALISIS DE LA CARGA

Para el andlisis de la carga se considerara la opcién o el efecto menos
significativo que nos dé la minima carga es decir el minimo esfuerzo del motor

para generar la maxima potencia.

Tipo de efecto
® No significative
W Significative

98

Factor MNombre
A Bujias

B Combustibles
c Aceite

] Admision

95

20

85
80

Porcentaje

70
60
50
40
0
20
10

o

0,0 0,1 0,2 03 04
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 011625
Fig. 4.54. Gréfico de la carga de efectos normales
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.53 se puede observar que se tiene un Unico efecto significativo que es la

interaccion del Tipo de Bujias con un tipo de Aceite

Término 0,2988
L

AC | Factor Mombre

A A Bujias
AD

Combustibles
ABD
ABC
ACD

B
C Aceite
o Admision

0,0 01 0,2 03 0.4
Efecto

P3E de Lenth = 011625
Fig. 4.55. Grafico de la carga segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores

En la fig. 4.54, considerando que se desea analizar la mejor combinacion para una
minima carga el valor mas cercano a la linea de referencia se observa que es la

interaccion de Bujias y Aceite.
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Bujias = Aceite Aceite
—e— 9144
—m— 12525

126

12,5

12,4

12,3

Media de Carga

122

Bujias

Fig. 4.56. Grafico de los efectos de las interacciones.
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.55, se puede observar en la interaccion del tipo de Bujias y del tipo de
Aceite se tiene una interaccion cruzada (inversa) la cual tiene gran influencia sobre la

respuesta.

204 ] 1257

125,25 ' }
I

I I

I 1

i |

| I

1 I

i I

I I

I I

I I

| s
|

Aceite ! }

I I

I I

I 1

I |

i |

1 I

i I

| 1
i

12,50 1352
91,44 L
1 2

Bujias

Fig. 4.57. Grafico del diagrama de bloques
Fuente:Los Autores.

En el diagrama de bloque fig. 4.56, analizamos que tipo de Aceite y qué tipo de Bujias
nos da la menor carga, observando la mejor combinacion es utilizando un Aceite con

aditivo S3 y el tipo de Bujias convencionales.

4.3.3 ANALISIS DE EFICIENCIA

Para el analisis de la eficiencia se considerara la opcion o el efecto menos

significativo que nos dé el minimo consumo de combustible.
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Tipo de efecto
# No significative
W Significative

95 mb Factor Nombre
Bujias
90 B Combustibles
]
" c Aceite
o Admision

Porcentaje
&

0,00 0,05 0,10 0,15 0.20 0,25 0.30 0,35
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 0,09

Fig. 4.58. Gréfico de la eficiencia de efectos normales
Fuente: Los Autores.

Se observa en la fig. 4.57, dos puntos significativos un efecto principal de la Admision,

una interaccion triple ACD.

Término 0,2314
:

D Factor Nombre
ACD [ Bujias

A
B Combustibles
<
]

Aceite
Admisien

&
A

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Efecto

Fig. 4.59. Grafico de la eficiencia segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores

Debido a que en la eficiencia queremos tener menos consumo de combustible la
opcién que mas se aproxima a la linea de referencia en la fig.4.58, es la interaccién
triple de las Bujias, Aceite y de la Admision ya que es mejor analizar una interaccion

gue contenga el efecto principal.

3452 3477
55 :
3 1
| H
| P
| |
1255 %0 Ammrr e . i
I | | I
I
i I i '
1 | | '
| | i !
o | .
Aceite ! 34,71 | 34,76
P
i s | ! 2
[ [
I [
[ [ Admision
3512 34,50
9144  ®TTTToTTTToooommmmmmmmmmmmeees 1
1 2
Bujias

Fig. 4.60. Gréfico de cubo.
Fuente: Los Autores.

En el diagrama de bloque fig. 4.59, analizamos que tipo de Aceite, que tipo de Bujias y

qué tipo de Admision nos da el menor Consumo observando la mejor combinacion es
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utilizando un Aceite 20W50 con aditivo S3, el tipo de Bujias NKG R BKR6Ey con un

filtro de alto rendimiento con un generador de flujo.

4.3.4 ANALISIS DE CO (%)

Para el analisis del Mondxido de Carbono se considerara la opcién o el efecto
menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 1% cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204.

Tipo de efecto
@ No significativo
W Significativa

LE Factor Nombre
A Bujias
B Combustibles
c Aceite
o Admision

Porcentaje
il

mD

0.0 0,2 04 0.6 08 10 12 14 16 18
Efecto absoluto

Fig. 4.61. Grafico del CO (%) de efectos normales
Fuente: Los Autores.

Se observa en la gréfica de la fig. 4.60, de tres efectos principales del tipo de Bujias,

tipo de Aceite y del tipo de admision, ademas de una interaccién doble del tipo de

bujias y del tipo de Aceite.

Términe 0,501

| Factor Nombre
[ A Bujias

B Combustibles
4 Aceite
D Admisicn

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18
Efecto

PSE de Lenth = 0195
Fig. 4.62. Grafico del CO (%) segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores

Dentro de las 4 opciones posibles analizaremos el tipo de filtro, porque es el que mas
cerca se encuentra de la linea de referencia fig. 4.61 y la interaccion entre el tipo de

Bujias y el tipo de Aceite.
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Bujias * Aceite Aceite
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Fig. 4.63. Grafico de los efectos de las interacciones.
Fuente: Los Autores.

La interaccion doble fig. 4.62es la combinacion que nos da un minimo valor de
emisiones con una interaccion negativa es decir ideal para la disminucién de gases de

escape.

Bujias Aceite Admision

Media de CO

175
1,50

1 2 91,44 125,25 1 2

Fig. 4.64. Gréfico de los efectos individuales.
Fuente: Los Autores.

Se observa en la fig.4.63 el Filtro de alto rendimiento con generador de flujo reduce las
emisiones pero las Bujias R BKR6E son mas notorias que la Admision analizando el

minimo valor.
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Fig. 4.65. Grafico del diagrama de bloques.
Fuente: Los Autores.

El diagrama de cubo fig. 4.64, indica que el valor minimo de CO (%) de 1,5 se obtiene

con la combinacion del tipo de Aceite sin aditivo y las Bujias NKG R BKR6E.
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4.3.5 ANALISIS DE HC (ppm)

Para el andlisis de los Hidrocarburos se considerara la opciéon o el efecto
menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 200ppm cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204.

Tipo de efecto
® Nosignificative
W Significativo

LI Factor Nombre
A Bujias

B Combustibles
c Aceite

D Admision

[ I
mAC

Porcentaje
5

60 80 100 120 140 160 180
Efecto absoluto

PSE de Lenth = 13,8375

Fig. 4.66. Grafico del HC (ppm) de efectos normales
Fuente: Los Autores.

La fig. 4.77 indica dos efectos principales del Tipo de Bujias y del tipo de Aceite con
una interaccion doble del tipo de Bujias y Aceite.

Término 355
X

A Facter Nombre
c A Bujias

8 Combustibles
c Aceite

o Admision

n
=]

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Efecto

Fig. 4.67. Grafico del HC (ppm) segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores

Para el andlisis la mejor opcion de estudio es la interaccion doble debido que abarca a

los dos efectos principales que son el Tipo de bujias y el tipo de Aceite.

Bujias = Aceite Acsite

550 u —e— 9144
—m—- 12525
~
AN
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~
o ~
I 450 \\
] N
<
£ a0 \\
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.
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~
~
300 “u
250
1 2
Bujias

Fig. 4.68. Grafico de los efectos de las interacciones.
Fuente: Los Autores.
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Es una interaccion nula la del tipo de Bujias y del tipo de Aceite.

Bujias Aceite
450

400

Media de HC

300

1 2 91,44 125,25

Fig. 4.69. Gréfico de los efectos individuales.
Fuente: Los Autores.

Esta grafica de los efectos principales fig. 4.68, se observa que el tipo de Bujias R

BKR6E reduce las emisiones y el tipo de Aceite 20W50 sin aditivo aumenta las
emisiones minimas.
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325,40 263 00
91,44 L ittt

Bujias

Fig. 4.70. Grafico del diagrama de bloques.
Fuente: Los Autores.

En el diagrama de bloque fig. 4.69, analizamos que tipo de Aceite y qué tipo de Bujias
nos da la menor emision de Hidrocarburos, observando que la mejor combinacion es
utilizando un Aceite 20W50 y el tipo de Bujias R BKR6E teniendo como segunda
opcién un Aceite 20W50 con aditivo S3 y el tipo de Bujias R BKR6E, por que

Unicamente son 20ppm de diferencia siendo todavia admisible por la norma.

4.3.6 ANALISIS DE CO2 (%)

Para el analisis del Diéxido de Carbono se considerara la opcion o el efecto
menos significativo que nos dé el valor mas cercano a 11% cuyo valor esta

considerado para la emision de gases por la norma INEN 2204.

105



Tipe de efecte
# No significative
W Significative

95 mc Factar Nombre
A Bujias

° 90 . B Combustibles
= c Acsite
g 8 a0 D Admision
s 30
=
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&0
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0,0 0,2 0,4 0.6 0,8 10 12

Efecto absoluto
SEde Lenth = 017625

Fig. 4.71. Grafico del CO%(%) de efectos normales
Fuente: Los Autores.

En la fig. 4.82 se tiene dos efectos principales del tipo de Aceite y del Tipo de Bujias,
ademas de una interaccion doble del tipo de Bujias y del tipo de Admision.

Término 0,453
c ‘ Factor Nombre
n A Bujias
AD B Combustibles
ACD c Aceite
3 Admisicn

0,0 02 0,4 0.6 08 1,0 12
Efecto

PSE de Lenth = 017625
Fig. 4.72. Grafico del coz(%) segun el diagrama de Pareto.
Fuente:Los Autores

El efecto principal del tipo de Aceite tiene mayor influencia que la interaccién doble.

Bujias * Admision Admision
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14,50
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Fig. 4.73. Gréfico de los efectos de las interacciones.
Fuente: Los Autores.

En la interaccion fig. 4.72del tipo de Aceite y del tipo de Admisién se obtiene el minimo

de emisiones ya que se genera una interaccion cruzada.

106



Bujias Aceite

1475

14,50

14,35

Media de CO2

14,00
13,75

13,50
1 2 91,44 125,25

Fig. 4.74. Grafico de los efectos individuales.
Fuente:Los Autores

El efecto principal del tipo de Aceite con aditivo S3 se observa que es el que mas

reduce las emisiones de CO2, fig. 4.85.
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Fig. 4.75. Grafico del diagrama de bloques.
Fuente:Los Autores

En el diagrama de bloques fig. 4.86 se puede observar los valores de la interaccion
doble que la mejor combinacion es utilizando un Aceite 20W50 sin aditivo y Bujias

convencionales NKG.

4.3.6.1 Conclusiones del disefio de experimentos 3

e Se obtiene un aumento de la Potencia de un 5,65%.

e Ladisminucion de la Carga es del 3,82%.

e El combustible tuvo una reduccion del 2,48%.

e La emision del CO (%) tiene una gran disminucion del 85,43%.
e Los Hidrocarburos disminuyeron 23,92%.

e EIl Di6xido de Carbono redujo sus emisiones en 6,34%
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CAPITULO 5

Generacion de la guia de procedimiento
para practicas en el motor Armfield
Volkswagen CM11.
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5.1 INTRODUCCION

El estudiante va a realizar en esta practica un analisis experimental, para conocer qué
factores externos van a tener influencia significativa sobre el aumento de la Potencia,
reduccion de Carga, Eficiencia y disminuciébn de las Emisiones de gases

contaminantes.

Para esta practica los estudiantes van a tener que ir combinando los factores externos
0 variables de entrada con sus respectivos niveles, los mismos que se encuentran en
la tabla 5.1.

Tabla 5.1. Variables de entrada y sus respectivos niveles.
Fuente:Los Autores

FACTORES EXTERNOS NIVELES
O VARIABLES DE
ENTRADA

BUJIAS Tipo 1= Bujias convencionales.
Tipo 2= Bujias R BKR6E

COMBUSTIBLE Tipo 1= Gasolina extra
Tipo 2= Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje.
Tipo 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.

ACEITE Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"

ADMISION Tipo 1= Filtro Normal del motor.

Tipo 2= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de aire.

Para el desarrollo de la practica los estudiantes tendran que someterse estrictamente a
las condiciones de funcionamiento del motor mencionadas en el procedimiento de la
practica.

Con los 24 tratamientos posibles se puede llegar a obtener un tratamiento que brinde
la maxima Potencia con la minima Carga, reduciendo el Consumo de combustible y los
niveles de emisién de gases contaminantes, manteniendo los valores permitidos por la

Norma INEN 2204 para la Emision de gases de escape para vehiculos a gasolina.

Luego de haber realizado la practica los estudiantes deberan realizar un cuadro, para
cada experimento, en los que consten todos los datos obtenidos de las diferentes
combinaciones, para poder realizar las respectivas comparaciones entre los

experimentos.
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Luego de haber realizado dichas comparaciones se anotaran los resultados obtenidos,
para luego hacer un andlisis de los resultados y de esta manera dar las respectivas
conclusiones finales de la practica desarrollada.

5.2 CONOCIMIENTOS TEORICOS PREVIOS

Para el desarrollo de esta practica, el estudiante debera tener conocimientos de cémo
realizar un disefio de experimentos, para esto debe revisar conceptos tedricos sobre el
disefio de experimentos. De igual manera el estudiante tendrd que revisar varias

normas, ya que estaran sujetos a las condiciones de las mismas, estas son:

> Norma NTE INEN 2204: 2002, LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES
PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES TERRESTRES DE GASOLINA.

> Norma NTE INEN 439: 1984, COLORES, SENALES Y SIMBOLOS DE
SEGURIDAD.

> Norma NTE INEN 2203: 2000, DETERMINACION DE LA CONCENTRACION
DE EMISIONES DE ESCAPE EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O
“RALENTI”. PRUEBA ESTATICA.

5.3 CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSTRUMENTOS.

Antes de realizar la practica el estudiante debera conocer el funcionamiento del banco
de prueba"MOTOR ARMFIELD VOLKSWAGEN CM11", ademas de cémo funciona:

- El analizador de gases marca OROTECH QGA 6000.

- La interface OBD-ll ELM 327 y como se enlaza con la aplicacion
DASHCOMMAND.

- La aplicacibon DASHCOMMAND.

EL estudiante debera tener en cuenta que para realizar esta practica efectivamente
debeejecutarla con los tiempos propuestos para la repeticion de cada tratamiento,
revisando con detalle los aspectos teoricos y de instrumentacion asociados a dicha

practica.
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5.4 MATERIALES Y ELEMENTOS NECESARIOS PARA REALIZAR

PRACTICA
»  Mandil.
» Proteccion para los oidos.
» Juego de dados.
» Dado correcto para las bujias.
» 2 Ventiladores (para mantener la temperatura deseada).
» Destornillador mediano plano y estrella.
» Probeta.
» Filtros para el analizador de gases.
» Intake (filtro de alto rendimiento).
» Tornado para filtro de aire
» Una bateria totalmente cargada.
» Recipientes para la mezcla de las sustancias. (capacidad minima 2Gal).
» Tipo de aceite segun el experimento.
» Aditivo "S3".
» Gasolina extra.
» Aditivo mejorador de octanaje.
» Etanol.

5.5 INSTRUMENTACION NECESARIA

> Teléfono celular o Tablet con sistema android, iPhone o iPad.
> Interface OBD-Il ELM 327 Wi-Fi.
» Analizador de gases marca OROTECH QGA 6000.

5.6 ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS E INSTRUMENTOS
UTILIZADOS.

En las tabla 5.2, 5.3, 5.4 se presentan todas las especificaciones técnicas del
motor Armfield Volkswagen CM11, Analizador de gases marca OROTECH QGA
6000, interface OBD-Il y la aplicacion "DASHCOMMAND" sucesivamente.
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Tabla 5.2. Especificaciones técnicas del banco motor Armfield Volkswagen cm11.

Fuente: Manual del motor Armfield cm11.

Especificaciones Técnicas del Motor Armfield Volkswagen CM11-306

Altura
Largo
Ancho

Fabricante
Identificacion
Capacidad
Cilindros

Diametro

Carrera

Relacién de compresion
Potencia Nominal
Torque Maximo
Gasolina

Sistema de control
Bujias

Capacidad de aceite

Capacidad de
refrigerante

Fabricante
Modelo

Potencia maxima
Torque maximo

Fabricante
Modelo
Engrasante

Fabricante
Modelo

Voltaje
Frecuencias
Fusibles

Fabricante del sensor

DIMENSIONES
1250 mm
2200 mm
850 mm
MOTOR
Volkswagen

AER/ATE 111/66

1.0 litro (999 cm®)

4

67.10 mm

70.60 mm

10.5: 1

37 Kw @ 5000 rpm

86 Nm @ 3400 rpm

95 RON (ResearchOctaneNumber)
Bosch Motronic™ MP9.0
W8DTC

3.5 litros

4.2 litros

FRENOS
Klam
K40
60 KW
145 Nm
RODAMIENTOS
SKF
1209/SN509y 1210/SN510
Grasa de alta velocidad
UNIONES
Reich
ArcusaflexAC2,3HT.2012
ELECTRICIDAD

220-240Voltios
50-60 Hz
20 Amp.
INDICADORES DEL MOTOR
Kistler

112



Modelo GU 132-31 yZF42

Sensibilidad 16pC/bar
Fabricante del Kistler
amplificador

Modelo 5039A322
Rango 500pC=10vDC

Tabla 5.3. Especificaciones técnicas del Analizador de gases marca OROTECH QGA 6000.
Fuente: http://mcautomotriz.com.ec/index.php/analizador-de-gases/2013-02-13-01-39-33/qro-

tech-qga-6000
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ANALIZADOR DE GASES
Anélisis de 4 gases con calculo de valor lambda y AFR.
Visualizaciéon en display integrado.
Bomba de trabajo pesado.
Impresora térmica integrada.
Kit de conexién al computador.
Seleccion del tipo de combustible (gasolina. alcohol, gnv. glp).
Accesorios de repuesto incluidos
Rango de operacién y precisién en equipos de certificacion
Excepcional precisidn. estabilidad y durabilidad
Actualizable a cinco gases (opcional nox).
Tiempo de respuesta de menos de 10 segundos
Sland-by para la vida extendida de labomba y el bajo consumo de energia.
Ajuste automatico de tempo de calentamiento 2 a 8 minutos
RS232 pc-link kit (software y cables).

Sonda de acero inoxidable para una mayor duracion.

Tabla 5.4. Especificaciones técnicas de la interface OBD-Il y la aplicacion "DASHCOMMAND".
Fuente:http://www.iobd2.org/elIm327-iphone/.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA INTERFACE OBD-Il ELM 327

Funciona con todos los vehiculos OBD II.

Funciona en todos los modelos comprendidos de 1996-2010 automoviles y
camiones ligeros algunos de 1994 y 1995 modelos también estan bien.

Lee los codigos de apuro de diagndstico, genéricos y especificos del fabricante, y
mostrar su significado (sobre 3000 definiciones genéricas del codigo en la base
de datos).

WI-FI OBD es capaz de comunicarse con los vehiculos que adoptan después de
protocolos: 1ISO 9141.

11898 ISO (aka. CAN)..

ISO 14230 (aka. KWP2000).

15765 ISO (aka. CAN).

SAE J1939

113



Los siguientes, son algunos de los parametros que se pueden leer desde el
vehiculo. Velocidad del vehiculo.

RPM.

Consumo de combustible.
Temperatura del refrigerante del motor.
Presién de combustible.

Carga del motor.

Posicién del acelerador.

Presion del maltiple de ADMISION.
Temperatura del aire de admision.
Nivel de combustible.

Presion atmosférica.

Material: de plastico de automocién de grado
Temperatura de funcionamiento: 15 a 100 grados centigrados
SSID: WiFi OBD

IP: 192.168.0.10

Subred: 255.255.255.0

Puerto: 35000

Rango: 50 pies (linea de vista)

Antena: Interna

Consumo de energia: 0.75 vatios (con el interruptor)
Estandar de Wifi: 802.11a/b /g

Tamafio del articulo: 9*5*3 cm (3.5* 2.0 * 1.2in)
Peso del articulo: 759 / 2.60z

5.7 PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS DE MEDICION Y CONTROL

Antes de realizar la toma de datos el estudiante debera tener ya instalado la aplicacion
DASHCOMMAND.

5.7.1 Puesta a punto de lainterface OBD-Il y la aplicacién
"DASHCOMMAND".

La interface OBD-Il ELM 327 funciona conjuntamente con la aplicacion
DASHCOMMAND, la cual es compatible con cualquier teléfono celular o Tablet
gue tenga un sistema andriod, iPhone o iPad, para enlazar estos dos equipos
de medicibn y observar los datos requeridos se realiza el siguiente

procedimiento:

» Se conecta la interface al OBD-II del auto.

» Se enciende el switch.
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» Luego en el teléfono celular o Tablet que tenga un sistema andriod,
iPhone o iPad, se va a la opciones de conectividad, se busca la opcién
WIFI, se busca el dispositivo, en este caso debera aparecer el
dispositivo OBD-II. Se escoge esta opcion y automaticamente aparecera
un cuadro en el que se debe ingresar la contrasefia la misma que es:
1234, para que se pueda enlazar el celular con la interface.

» Una vez que se enlazo el celular con el motor, se entra al programa
DASHCOMMAND.

» En el programa se pulsa en CONNECTED, una vez que este boton este
de color verde como se muestra en la fig. 5.1, la aplicacién se enlazo

con el motor del banco Armfield.

® @ @

DASHBOARDS GAUGES PERFORMANCE

DATA GRID DIAGNOSTICS VEHICLE

SKID PAD e INCLINOMETER
[ |
RACE TRACK _ / SETTINGS

Fig. 5.1. Pagina principal de la aplicacibn DASHCOMMAND.
Fuente:Los Autores

» Antes de proceder a la lectura de los datos se debe seleccionar el tipo
de vehiculo, para ello ingresamos en la opcion VEHICLE y se debe
escoger la marca del vehiculo, en este caso Volkswagen.

» Para poder observar los datos requeridos, se pulsa en la opcién
GAUGES, aqui se mostraran todos los datos que puede leer la interface
pero definiremos en una sola ventana los GAUGES de Potencia, Carga,

Eficiencia, Torque y Revoluciones como se muestra en la fig. 5.2.
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wlrirrirriziriel ”‘in::hf"nmln:u
Fig. 5.2.Lectura de los datos.
Fuente:Los Autores

» La pantalla de la fig. 5.2, se obtuvo ingresando un nuevo GAUGE, en
esta se colocan todas las mediciones de las variables a estudiar.

5.7.2 Puesta a punto del Analizador de gases marca OROTECH
QGA 6000.

Conectar la alimentacion eléctrica del analizador.

Revisar que el analizador tenga los filtros en la parte posterior.

Colocar los filtros en el sentido correcto en la manguera de la sonda.

No conectar la sonda en el escape del motor antes de encenderlo.
Encender el analizador del boton POWER colocado en la parte posterior
del analizador.

» Esperar que el analizar calibre el oxigeno del ambiente

» Conectar la sonda al motor

» Esperar que se estabilicen las emisiones.

» Imprimir desde el boton Print para verificar que se impriman los valores
obtenidos.

YV VVVY

5.8 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA PRACTICA

Para que la préactica se desarrolle de manera eficaz y precisa, se presenta una guia de

practica para que los estudiantes sigan estos pasos sin excepcion alguna.

1. Tener instalado la aplicacion DASHCOMMAND en un celular o Tablet con

sistema androide, iPhone o iPad.

2. Dejar listo por lo menos un dia antes todos los materiales a utilizarse en la

practica.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Cerciorarse que los estudiantes que vayan a realizar la préactica cuenten con
los implementos de seguridad personal. VER EN ANEXO 3, LA NORMA NTE
INEN 439: 1984.

Observar que el laboratorio este provisto de todos los elementos de seguridad
industrial. VER EN ANEXO 3, LA NORMA NTE INEN 439: 1984.

Verificar que en el laboratorio no ingresen mas de 4 estudiantes para realizar

la practica.

Despejar la zona de medicién, para facilitar la movilizacion de los

investigadores y evitar posibles accidentes.

Inspeccionar visualmente las lineas de conduccién de combustible para

verificar la no existencia de fugas.

Cerciorarse de gue la bateria a ser utilizada este con un voltaje no inferior a los
12v.

Verificar que el nivel de aceite en el motor sea el correcto.

Asegurarse que eldepdsito de agua este con el nivel correcto, para evitar
posibles recalentamientos del motor. El agua es distribuida gracias a una
bomba interna de agua, que hace circular hacia un intercambiador de calor y

seguidamente al motor.

Verificar que el eje del motor no esté en contacto con mangueras, cables

trapos, etc.

Colocar los ventiladores en un lugar que no interrumpa la circulacion de los
estudiantes y que brinden de mejor manera el flujo de aire, para poder reducir

la temperatura que se genera en el laboratorio.

Conectar los equipos de medicién y control en el motor. (Analizador de gases,

interface OBD-Il), asegurandose que estén en un lugar seguro.
Verificar que la bomba de agua para el intercambiador esté conectada.
Energizar el motor, incluido todos los elementos de medicién y control.

Calibrar la interface que servira para la toma de los datos.

117



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Calibrar el analizador de gases. VER EN ANEXO 1 LA NORMA NTE INEN
2203: 2000.

Verificar que exista la suficiente cantidad de combustible. (2 Gal en todos los

experimentos).

Asegurarse de tener las correctas combinaciones de combustible para realizar
la practica respectiva.

Encender el banco Armfield Volkswagen CM11.

Conectar la interface ELM 327 Wi-fi y enlazar con el teléfono celular o Tablet
con sistema Androide la aplicacion DASHCOMMAND.

Verificar con la Aplicacion DASHCOMMAND que el motor no esté generando

ningun cédigo de falla.

Dejar que el motor del banco se caliente hasta alcanzar las temperaturas
requeridas, (del refrigerante o agua a 70 grados centigrados y la temperatura

en la entrada de admision a 25 grados centigrados).

Encender los ventiladores.

Ajustar la apertura de la mariposa a un 7% para todos los experimentos.
Dejar que el motor se estabilice por 1 minuto y medio.

Tomar las mediciones correspondientes haciendo un PRINT de la pantalla del
teléfono celular o Tablet.

Al terminar la toma de datos, dejar el motor nuevamente en ralenti.

Realizar la siguiente repeticion después de que le motor se estabilice 45
segundos.

Asegurarse de realizar todas las repeticiones establecidas en cada

experimento.

Verificar que la temperatura del refrigerante no sobrepase de los 72 grados
centigrados y la temperatura en la entrada de admision no sobrepase los 35

grados centigrados.
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32. Luego de haber realizado el experimento con las repeticiones respectivas, si la
temperatura sobrepasa de los valores mencionados, apagar el motor, esperar
como minimo, 45 minutos y dejar que la temperatura se encuentre en el rango
de 25 a 35 grados centigrados. De preferencia esperar que la temperatura este
en 25 grados, para poder realizar el experimento completo, caso contario si la
temperatura excede el valor mencionado, se debera dejar nuevamente que la
temperatura descienda hasta el rango requerido, esto puede generar valores

diferentes entre las repeticiones.

33. Mientras la temperatura desciende a la requerida, los estudiantes deben
proceder a cambiar y combinar todos los factores y niveles correspondientes

para empezar con el siguiente experimento.

34. Al término de cada experimento se debe realizar todos los pasos nuevamente,
desde el 25 al 34.

35. Al terminar la toma de datos de todos los experimentos, apagarel motor,

bombas e instrumentos de medicion.
36. Cerrar la alimentacion de agua al intercambiador.
37. Desconectar todas las alimentaciones del motor y elementos de medicion.

38. Colocar en su lugar todos los materiales y elementos e instrumentos que se

utilizaron para la practica.

39. Dejar en orden y limpio el laboratorio.

5.9 ACTIVIDADES A REALIZAR

Con todos los datos medidos, los estudiantes deberan:

» Obtener los valores de cada tratamiento propuesto por la guia.

» Realizar un disefio de experimentos que se ajuste a su objetivo, de preferencia
el disefio factorial 2.

» Sacar la media de las 5 repeticiones de la Potencia, Carga, Eficiencia y
Emisién de gases de escape.

> Hacer el respectivo andlisis delosresultadosobtenidos mediante el disefio
experimental, para finalmente exponer las debidas conclusiones de la practica

realizada.
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5.10 PREGUNTAS.

» Porque existe variacion de los valores obtenidos con la disminucién de voltaje
de la bateria.

» Cual es el porcentaje de rpm varian con el 7% de la mariposa abierta.

» Las emisiones de gases varian si se pasa o no del tiempo establecido por la
practica, ¢ porque?

» ¢ Porque no existe variacion de torque?

» Porgque aumenta la Carga al aumentar la Potencia.

» Si existe mejoras para el rendimiento del motor porque no implantarlas desde la
fabricacion.

» Segun sus datos obtenidos cual es el tratamiento que mejor se asemeja a los
objetivos planteados.

» ¢De las emisiones de gases cual es la mas perjudicial y porque?

» ¢Ladisminucion de la Carga prolongara la vida util del motor si, no y porque?

» Si se aumenta el consumo de gasolina y se obtiene una mayor potencia con
una reduccion de gases contaminantes que optaria usted su salud o la
performance del motor.

» ¢Cuando las rpm aumentan el efecto del Aceite en la disminucion de CO

aumenta también?

5.11 PRESENTACION DEL INFORME

Una vez concluida toda la practica, el estudiante debera presentar un informe detallado
de todo lo que realizo en la préactica, a fin de evaluar los conocimientos adquiridos por

el estudiante. Para la presentacion del informe, éste debe contener lo siguiente:

Resumen
Introduccién
Desarrollo

Andlisis de resultados

Conclusiones y recomendaciones

V V. V V VYV V

Referencias
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CONCLUSIONES

> El maximo aumento de Potencia del 5,65% se obtiene con:

o

o

Bujias R BKR6E:Este tipo de bujia genera una mejor chispa para la
combustion.

Aceite con aditivo S3: El aumento del indice de viscosidad reduce el
rose de los elementos de friccion.

Filtro de alto rendimiento con tornado de aire: Mas aire significa mas
caballos de potencia y aceleracion disponibles a lo largo del rango de
RPM del motor.

Gasolina extra con aditivo mejorador de octanaje y el 10% de
etanol: El aumento de octanaje produce una mayor explosién con la

misma cantidad de gasolina.

» No siempre los factores externos mas caros nos garantiza el maximo aumento

de la Potencia.

» Se obtiene un aumento de la carga del 1,20%. Con el tipo de:

(o}

Bujias R BKRG6E: Debido al aumento del indice de temperatura se
combustiona mejor la mezcla eso significa mayor Potencia mayor
Carga.

Aceite con aditivo S3:La funciones mecéanicas y Fluidas consumen
mas energia.

Filtro de alto rendimiento con tornado de aire:

Gasolina extra con aditivo mejorador de octanaje y el 10% de
etanol: Aumenta el poder antidetonante.El etanol actlla como un
anticongelante en los motores, mejorando el arranque del motor en frio

y previniendo el congelamiento.

» Nunca se obtendra una disminucion de la carga cuando se pretende obtener un

aumento de Potencia.

» El fabricante no usa filtros de alto rendimientos debido al mayor desgaste que

sufre el motor.

» Existe una disminucion de combustible del 0,84% con el tipo de:

o Bujias R BKRG6E:Porque necesita menos voltaje para producir la

chispa.
Aceite con aditivo S3: Ya que el motor necesita mayor esfuerzo
consume mayor combustible pero la disminucion se da por los otros

factores estudiados.
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o

Gasolina extra con aditivo mejorador de octanaje y el 10% de

etanol.

» Siempre se dara preferencia a la disminucion de gases de escape que al

aumento de Potencia.

» El mondxido de carbono tiene una disminucién del 100% debido a que:

o

(o}

Bujias R BKR6E:Mejor chispa para la combustion.

Aceite con aditivo S3:Debido a que fluye de mejor manera y evita el
aumento de temperatura no se genera un aumento de carbonilla.

Filtro de alto rendimiento con tornado de aire: Mayor cantidad de
aire que mejora la combustion.

Gasolina extra con aditivo mejorador de octanaje y el 10% de
etanol: Al ser un aditivo oxigenante, el etanol también reemplaza a

aditivos nocivos para la salud humana.

» Se obtiene una disminucién del 33,84% de los Hidrocarburos debido al tipo de:

(o}

o

Bujias R BKR6E: Genera una mejor chispa para la combustion.

Aceite con aditivo S3:Debido a que fluye de mejor manera y evita el
aumento de temperatura no se genera un aumento de carbonilla.

Filtro de alto rendimiento con tornado de aire: Mayor cantidad de
aire que mejora la combustion.

Gasolina extra con aditivo mejorador de octanaje y el 10% de

etanol.Menor cantidad de Azufre en el combustible.

» EI CO2 disminuye 5,67% debido al tipo de:

o

o

Bujias R BKR6E: Genera una mejor chispa para la combustion.

Aceite con aditivo S3: Debido a que fluye de mejor manera y evita el
aumento de temperatura no se genera un aumento de carbonilla.

Filtro de alto rendimiento con tornado de aire: Mayor cantidad de
aire que mejora la combustion.

Gasolina extra con aditivo mejorador de octanaje y el 10% de
etanol.El octanaje del etanol puro es de 113 y se quema mejor a altas

compresiones que la gasolina.

» Si no se mantiene el tiempo de la toma de datos en cada tratamiento se

tendrén diferentes valores entre cada repeticion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el mismo disefio de experimento a diferentes
regimenes de giro y analizar los valores obtenidos.

Se puede reemplazar los factores que no tienen influencia en el disefio por
factores externos sin la necesidad de generar los diferentes tratamientos.

Se pueden integrar en un nuevo disefio de experimentos factores externos
como son: Cable de bujias de alto rendimiento, Filtros de gasolina para
competencia.

Se recomienda hacer un disefio de experimentos por cuatro personas como un
examen final con su respectiva sustentacion.

Se recomienda implementar un ventilador industrial para mantener la
temperatura ideal de funcionamiento del motor.

Se recomienda instalar un catalizador para una post combustién y obtener
valores de las emisiones deseados.

El disefio de experimentos se recomienda realizarlo en diferentes motores y
analizar sus valores obtenidos.

Se recomienda tener todas las herramientas en el laboratorio para el desarrollo
de la practica.

Se recomienda que la Universidad adquiera mas interfaces ELM327 para que
mas estudiantes realicen las practicas en diferentes motores.

Se podria instalar diferentes escapes y verificar si tienen influencia en la
Potencia del motor.

Se recomienda colocar refrigerante en el motor envés de agua y verificar los
valores que se obtengan con ya obtenidos.

Se recomienda separar las placas que controlan el mando del motor para evitar
dafos por la vibracion.

Se recomienda colocar cintas térmicas en los tubos de escape para evitar que
se tenga un aumento de temperatura.

Se recomienda tener una bateria nueva libre de mantenimiento para agilitar el

desarrollo de la practica.
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ANEXO 1

LY = )
LY 1

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANANTE INEN 2 203:2000: GESTION
AMBIENTALAIREVEHICULOSAUTOMOTORESDETERMINACION DE
LACONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN CONDICIONES
DE MARCHA MINIMA O “RALENTI”. PRUEBA ESTATICA.

PrimeraEdicion
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT.AIR.MOTOR VEHICLES. DETERMINATION OF CONCENTRATION OF EXHAUST EMISSIONS IN

MINIMUN SPEED CONDITIONS OR RALENTI STATIC TEST.

FirstEdition

DESCRIPTORES: Emision de gases, proteccion del medio ambiente, calidad del aire, método de ensayo. MC
08.06-302 CDU: 662.75 CIIU: 3530 ICS: 13.040.50
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CllU: 3530

CDU: 662.75 % =0 % MC 08.06-302
ICS: 13.040.50 v |
Norma Técnica GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. NTE INEN
Ecuatoriana } ) 2 203:2000
Obligatoria DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE
2000-07
ESCAPE, EN CONDICIONES DE MARCHA MiNIMA O “RALENTI”.
PRUEBA ESTATICA.
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método de ensayo para determinar la concentracidon de las emisiones
provenientes del sistema de escape de vehiculos equipados con motor de encendido por chispa, en
condiciones de marcha minima o "ralenti".

2. ALCANCE 2.1 Esta norma se aplica a

los vehiculos automotores cuyo combustible es gasolina.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 2204, y las
gue a continuacion se detallan:

3.1.1 Aislamiento electromagnético. Caracteristica del equipo de medicién que impide la alteracion en sus
lecturas por causa de radiaciones electromagnéticas externas.

3.1.2 Calibracion de un equipo de medicion. Operacién destinada a llevar un instrumento de medida al
estado de funcionamiento especificado por el fabricante para su utilizacién.

3.1.3 Motor de encendido por chispa. Es aquel en el cual la reaccidn de la mezcla aire/combustible se
produce a partir de un punto caliente, generalmente una chispa eléctrica.

3.1.4Gas patrén. Gas o mezcla de gases de concentracidon conocida, certificada por el fabricante del
mismo, y que se emplea para la calibracién de equipos de medicidn de emisiones de escape.

3.1.5 Autocalibracion. Es la rutina en la cual el equipo verifica el funcionamiento éptimo de todos sus
componentes instrumentales y realiza una comparacién con los patrones internos incorporados por el
fabricante del mismo.

3.1.6Exactitud. Grado de concordancia (la mayor o menor cercania) entre el resultado de una medicion y
un valor verdadero del mensurando.

3.1.7 Repetibilidad. Grado de concordancia de resultados de sucesivas mediciones de la misma variable,
realizadas en iguales condiciones de medida.

3.1.8Tiempo de calentamiento del equipo de ensayo. Es el periodo en segundos entre el momento en que
el equipo es energizado o encendido y el momento en que cumple con los requerimientos de
estabilidad, para realizar la lectura de la variable.

3.1.9Tiempo de respuesta del equipo de medicion. Es el periodo en segundos que el equipo requiere para
medir y entregar los resultados de los ensayos realizados.

3.1.10 Sonda de prueba. Tubo o manguera que se introduce a la salida del sistema de escape del vehiculo
automotor para tomar una muestra de las emisiones.

(Continua)

DESCRIPTORES: Emision de gases. Proteccidn del medio ambiente. Calidad del aire. Método de ensayo .
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NTE INEN 2 203 2000-07

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Los importadores y distribuidores de equipos de medicion de emisiones deben obtener una
certificaciénde cumplimiento, expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio del equipo o de un
laboratorioautorizado por ella y avalada por la autoridad competente del pais de origen. El
procedimiento de evaluacidn base para certificar los equipos de medicion a ser utilizados debe cumplir
con la InternationalRecommendation OIML R 99.

4.2 Los importadores y distribuidores estan obligados a suministrar copia de la certificacion establecida en
el numeral 4.1, a quienes adquieran los equipos.

4.3 La autoridad competente, podra en cualquier momento verificar la legalidad de las certificaciones
presentadas por los importadores y distribuidores, sobre el cumplimiento de los requisitos establecidos
en esta norma, asi como las caracteristicas de funcionamiento de los equipos y procedimientos utilizados
para determinar la concentracién de emisiones de escape en condiciones de marcha minima o
"ralenti", prueba estatica.

5. METODO DE ENSAYO
5.1 Fundamento.

5.1.1 El principio de operacidon se basa en la absorcidn de luz infrarroja no dispersa de gases para la
determinacién de hidrocarburos, monéxido y didxido de carbono.

5.1.1.1 El oxigeno se mide utilizando una celda de combustible (fuel cell). Esto no excluye el uso de
equipos con otro principio de operacién, siempre y cuando sean homologados.

5.2 Equipos

5.2.1 Ver numeral 4, Disposiciones Generales.

5.2.2Capacidad de auto calibracién. Los equipos de medicion deben tener incorporada la funcion propia
de auto calibracidn, la cual se debe realizar automaticamente cada vez que el equipo es encendido, o
manualmente cada vez que el usuario lo requiera.

5.2.3 Los equipos de medicién deben contar con un dispositivo de impresion directa de los resultados y de
la identificacion del vehiculo automotor medido.

5.2.4 Los equipos deben contar con un tacometro para la medicién de las revoluciones del motor.
5.2.5 El equipo debe disponer de caracteristicas de seguridad que garanticen la proteccion del operador.
5.3 Calibracién

5.3.1 La calibracién del equipo se debe realizar siguiendo estrictamente las especificaciones de frecuencia
del fabricante del equipo. En caso que éstas no estén disponibles, la calibracion se debe realizar, como
maximo, cada tres meses.

5.3.2 El equipo se debe calibrar luego de cada mantenimiento correctivo.

5.3.3 La calibracién anterior es independiente de la autocalibracién automatica que realiza el equipo
cada vez que es encendido.

5.3.4 El gas de calibraciéon debe cumplir con los requisitos establecidos en la norma ISO 6145. Este gas
debe contar con una certificacion emitida por el fabricante, de acuerdo con lo establecido en la norma
anteriormente indicada.
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5.4 Procedimiento de medicion
5.4.1 Antes de la prueba, realizar las verificaciones siguientes:

5.4.1.1 Someter al equipo a un periodo de calentamiento y estabilizacion, segun las especificaciones del
fabricante.

5.4.1.2 Retirar todo material en forma de particulas y eliminar toda substancia extrafia o agua, que se
hayan acumulado en la sonda de prueba y que puedan alterar las lecturas de la muestra.

5.4.1.3Revisar que la transmision del vehiculo esté en neutro (transmision manual) o parqueo
(transmisién automatica).

5.4.1.4Revisar que el control manual del ahogador (choque), no se encuentre en operacion, y que los
accesorios del vehiculo (luces, aire acondicionado, etc.), estén apagados.

5.4.1.5Revisar en el vehiculo que el sistema de escape se encuentre en perfectas condiciones de
funcionamiento y sin ninguna salida adicional a las del disefio que provoque dilucién de los gases de
escape o fugas de los mismos. Las salidas adicionales a las contempladas en el disefio original no deben
ser aceptadas, aunque éstas se encuentren bloqueadas al momento de la prueba.

5.4.1.65Si el vehiculo no cumple con las condiciones establecidas en el numeral 5.4.1.5, la prueba no se
debe realizar hasta que se corrijan aquellas.

5.4.1.7Revisar que el nivel de aceite en el carter esté entre el minimo y méximo recomendado por el
fabricante, con el motor apagado y el vehiculo en posicidn horizontal.

5.4.1.8Encender el motor del vehiculo y verificar que se encuentre a la temperatura normal de operacion.

5.4.2 Medicion

5.4.2.1Conectar el tacometro del equipo de medicién al sistema de encendido del motor y verificar las
condiciones de marcha minima o "ralenti".

5.4.2.2Con el motor a temperatura normal de operacién y en condicidn de marcha minima o "ralenti",
introducir la sonda de prueba en el punto de salida del sistema de escape del vehiculo. Tener la seguridad
de que la sonda permanezca fija dentro del sistema de escape mientras dure la prueba.

5.4.2.3Esperar el tiempo de respuesta del equipo de medicién dado por cada fabricante.
5.4.2.4lmprimir las lecturas estabilizadas de las emisiones medidas.

5.4.2.5Si, por disefio, el vehiculo tiene doble sistema de escape, medir por separado cada salida. El valor
del resultado final sera la mayor lectura registrada.

5.5 Informe de resultados

5.5.1 El resultado final sera la mayor lectura registrada de los valores de las lecturas obtenidas en el
numeral 5.4.2.4.

5.5.2 Lainstitucién que realiza la prueba debe emitir un informe técnico con los resultados de la misma,
adjuntado el documento de impresion directa del equipo de medicion.

(Continua)
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APENDICE Z Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A

CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2204:1998 Gestion Ambiental. Aire. Vehiculos Automotores.

Limites permitidos de emisiones producidas porfuentes
moviles terrestres de gasolina.

Norma ISO 6145-1:86 Gas Analysis Preparation of Calibration Gas Mixtures.
Dynamic Volumetric Methods - Part 1 - Methods of

Calibration.International Recommendation OIML R 99./nstruments for measuring vehicle exhaust
emissions.

International Organization of Legal Metrology.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma técnica colombiana ICONTEC 4230. Gestion ambiental. Aire. Determinacion de la concentracion
de emisiones de escape, en condiciones de marcha minima o "ralenti". Instituto Colombiano de
Normas Técnicas. Bogotd, 1997.

132



INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS Cadigo:

NTE INEN 2203  AUTOMOTORES. DETERMINACION DE LA MC 08.06-302
CONCENTRACION DE EMISIONES DE ESCAPE EN
CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI”.
PRUEBA ESTATICA.

ORIGINAL: REVISION:
Fecha de iniciacién del estudio: Fecha de aprobacién anterior por Consejo Directivo
1998-02-17 Oficializacion con el Caracter de

por Acuerdo No. de

publicado en el Registro Oficial No. de

Fecha de mniciacion del estudio:

Fechas de consulta publica: de a

Conuté Interno del INEN: GESTION AMBIENTAL
Fecha de iniciacion: 1998-06-12 Fecha de aprobacién: 1998-006-17
Integrantes del Comuté Interno del INEN:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Dr. Ramiro Gallegos (Presidente) SUBDIRECTOR TECNICO

Ing_ Enrique Trova DIRECTOR DE PROTECCION AL CONSUMIDOR

Sr. Guido Reyes DIRECTOR DE DESARROLLO Y CERTIFICACION DE
CALIDAD

Sr. Arturo Arévalo DIRECTOR DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

Ing. Marco Narvdez DIRECCION DE VERIFICACION FISICA

Ing. Fernando Hidalgo (Secretario Técnico) DIRECCION DE NORMALIZACION

Subcomité Técnico: GESTION AMBIENTAL

Fecha de iniciacion: 1998-09-24 Fecha de aprobacion: 1999-02-25
Integrantes del Subcomuté Técmico:

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENTADA:

Ing_Jorge Jurado (Presidente) MUNICIPIO METROPOLITANO DE QUITO

Ing. Pablo Ubidia CINAE - AEADI

Ing. Jorge Medina CONUEPR/ING. QUIMICA (UC)

Ing. Julio Salazar C. PETROINDUSTRIAL

Ing. Eduardo Espin MIDUVI/SSA

Ing. Jorge Mantilla CNNT

Ing. Ritha Burbano DIRECCION NACIONAL DE HIDROCARBURQS

Tlgo. Mauricio Barros B. UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA (CUENCA)
Ing. Kléver Chdvez MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

Ing. Jorge Alvarez MUNICIPIO METROPOLITANO DE QUITO

Myr. Henry Aulestia C. COMISION DE TRANSITO DEL GUAYAS

Myr. Carlos Naveda COMISION DE TRANSITO DEL GUAYAS

Ing. Marco Oleas GENERAL MOTORS - OMNIBUS BB

Ing. Lucia Montenegro FACULTAD DE ING. QUIMICA (EPN)

Ing. Mauro Gonzilez DIRECCION NACIONAL DE HIDROCARBUROS

Sr. Suck Jun Yun Kim AUTOMOTORES HINO

Ing. Pablo Durango COLEGIO DE INGENIEROS QUIMICOS DE PICHINCHA
Ing. Edwin Tamayo COLEGIO DE INGENIEROS MECANICOS DE PICHINCHA

Ing_Fernando Hidalgo (Secretario Téenico) INEN

Otros trimites: #° Esta norma sin ningiin cambio en su contenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segin Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 v oficializada
mediante Acuerdo Ministerial No. 03 612 de 2003-12-22, publicado en el Registro Oficial No. 248 del
2004-01-09

El Consejo Directivo del INEN aprobé este provecto de norma en sesion de 2000-03-23

Oficializada como: Obligatornia Por Acuerdo Misterial No. 2000373 de 2000-07-03
Registro Oficial No. 115 de 2000-07-07

133



Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN - Baquerizo Moreno E8-29 y Av. 6 de Diciembre
Casilla 17-01-3999 - Telfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
i Direccion General: E-Mail:furresta@inen.gov.ec
Area Técnica de Normalizacion: E-Mail:normalizacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Certificacion: E-Mailicertificacion @inen.gov.ec
_ Area Técnica de Verificacion: E-Mail:verificacion@inen.gov.ec
Area Técnica de Servicios Tecnolégicos: E-Mail:inencati@inen.gov.ec
Regional Guayas: E-Mail:inenguayas@inen.gov.ec
Regional Azuay: E-Mail:inencuenca@inen.gov.ec
Regional Chimborazo: E-Mail:inenriobamba@inen.gov.ec
URL:www.inen.gov.ec

134



ANEXO 2

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANANTE INEN 2 204:2002:
GESTIONAMBIENTAL.AIRE.VEHICULOSAUTOMOTORES. LIMITES
PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES MOVILES
TERRESTRES DE GASOLINA.

(Primera Revision)
Primera Edicién

ENVIRONMENTAL MANAGEMENT. AIR.MOTOR VEHICLES. EMISSIONS PERMITTED LEVELS PRODUCED BY GASOLINE ROAD MOVABLE
SOURCES.

FirstEdition

DESCRIPTORES: Proteccion ambiental y sanitaria, seguridad, calidad del aire, emisiones de escapes de transportes,requisitos.
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CDU: 621.43.068.4 CllU: 3530

ICS: 13.040.50 DE;‘] MC 08.06-401

N‘E’"“‘i Técnica GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEHICULOS AUTOMOTORES. NTE INEN
Oblizatoris. LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR 2 204:2002
Isatoria FUENTES MOVILES TERRESTRES DE GASOLINA. Primera revision
2002-09

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los limites permitidos de emisiones de contaminantes producidas por fuentes
moviles terrestres (vehiculos automotores) de gasolina.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las fuentes moviles terrestres de mas de tres ruedas o a sus motores, seguin
lo definido en los numerales 3.24 y 3.25.

2.2 Esta norma no se aplica a las fuentes maviles que utilicen combustible diferentes a gasolina.

2.3 Esta norma no se aplica a motores de pistdn libre, motores fijos, motores nauticos, motores para
traccién sobre rieles, motores para aeronaves, motores para tractores agricolas, maquinarias y equipos
para uso en construcciones y aplicaciones industriales.

3. DEFINICIONES
Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1 Aino modelo. Afio que identifica el de produccién del modelo de la fuente mévil.

3.2 Area frontal. Area determinada por la proyecciéon geométrica de las distancias bdsicas del
vehiculo sobre su eje longitudinal el cual incluye llantas pero excluye espejos y deflectores de aire a un
plano perpendicular al eje longitudinal del vehiculo.

3.3 Certificacion de la casa fabricante. Documento expedido por la casa fabricante de un vehiculo
automotor en el cual se consignan los resultados de la medicion de las emisiones de contaminantes
del aire (por el escape y evaporativas) provenientes de los vehiculos prototipo seleccionados como
representativos de los modelos nuevos que saldran al mercado.

3.4 Ciclo. Es el tiempo necesario para que el vehiculo alcance la temperatura normal de operacién en
condiciones de marcha minima o ralenti. Para las fuente mdviles equipadas con electro ventilador, es
el periodo que transcurre entre el encendido del ventilador del sistema de enfriamiento y el
momento en que el ventilador se detiene.

3.5 Ciclos de prueba. Un ciclo de prueba es una secuencia de operaciones estandar a las que es
sometido un vehiculo automotor o un motor, para determinar el nivel de emisiones que produce.
Para los propdsitos de esta norma, los ciclos que se aplican son los siguientes:

3.5.1 Ciclo ECE-15 + EUDC. Es el ciclo de prueba dinamico establecido por la Unidn Europea para
los vehiculos livianos y medianos, de diesel o gasolina, definidos en la directiva 93/59/EEC.

3.5.2 Ciclo FTP-75. Es el ciclo de prueba dinamico establecido por la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA), para los vehiculos livianos y medianos, de gasolina o
diesel, y publicado en el Cédigo Federal de Regulaciones, partes 86 a 99.

(Continua)

DESCRIPTORES: Proteccidn ambiental y sanitaria, seguridad, calidad del aire, emisiones de escapes de transportes,requisitos.

136



2002-014

137



NTE INEN 2 204 2002-09

3.5.3 Ciclo transiente pesado). Es el ciclo de prueba de estado transitorio establecido por la Agencia
de Proteccién del Medio Ambiente de los Estados Unidos (EPA), para la medicidon de emisiones de
motores diesel y gasolina utilizados en vehiculos pesados y el cual se encuentra especificados en el
Cédigo Federal de Regulaciones de ese pais, CFR, titulo 40, partes 86 a 99, subparte N.

3.6 Dinamdémetro. Aparato utilizado para medir la potencia generada por un vehiculo automotor o
motor solo, a través de aplicaciones de velocidad y torque.

3.7 Emisidon de escape. Es la descarga al aire de una o mas sustancias en estado sélido, liquido o
gaseoso o, de alguna combinacion de estos, proveniente del sistema de escape de una fuente mévil.

3.8 Emisiones evaporativas. Es |la descarga al aire de una o mas sustancias gaseosas, producto del
funcionamiento normal del vehiculo o de la volatilidad del combustible. Las emisiones evaporativas
se desprenden desde varios puntos a lo largo del sistema de combustible de un vehiculo automotor.

3.9 Equipo de medicién. Es el conjunto completo de dispositivos, incluyendo todos los accesorios,
para la operacion normal de medicidn de las emisiones.

3.10 Fuente movil. Es la fuente de emisidon que por razén de su uso o propdsito es susceptible de
desplazarse propulsado por su propia fuente motriz. Para propdsitos de esta norma, son fuentes
maviles todos los vehiculos automotores.

3.11 Homologacion. Es el reconocimiento de la autoridad ambiental competente a los
procedimientos de evaluacién de emisiones o a los equipos o sistemas de medicién o de inspeccién
de emisiones, que dan resultados comparables o equivalentes a los procedimientos, equipos o
sistemas definidos en esta norma.

3.12 Informe técnico. Documento que contiene los resultados de la medicion de las emisiones del
motor, operando en las condiciones contempladas en esta norma.

3.13 Marcha minima o ralenti. Es la especificacion de velocidad del motor establecidas por el
fabricante o ensamblador del vehiculo, requeridas para mantenerlo funcionando sin carga y en
neutro (para cajas manuales) y en parqueo (para cajas automaticas). Cuando no se disponga de la
especificacion del fabricante o ensamblador del vehiculo, la condicidn de marcha minima o ralenti se
establecera en un maximo de 1 100 r.p.m.

3.14 Masa maxima. Es la masa equivalente al peso bruto del vehiculo.

3.15 Método SHED. Procedimiento aprobado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (EPA) para determinar las emisiones evaporativas en vehiculos de gasolina mediante la
recoleccidn de estas en una cabina sellada en la que se ubica el vehiculo sometido a prueba. SHED
son las siglas correspondientes al nombre de dicho método
(SealedHousingforEvaporativeDetermination). Los procedimientos, equipos y métodos de medicion
utilizados se encuentran consignados en el Codigo Federal de Regulaciones en los Estados Unidos,
partes 86 y 99; o en las directivas 91/441 EEC y 93/59 EEC.

3.16 Motor. Es la principal fuente de poder de un vehiculo automotor que convierte la energia de un
combustible liquido o gaseoso en energia cinética.

3.17 Peso bruto del vehiculo. Es el peso neto del vehiculo mas la capacidad de carga util o de
pasajeros, definida en kilogramos.

3.18 Peso neto del vehiculo. Es el peso real solo del vehiculo en condiciones de operacidon normal
con todo el equipo estandar de fabrica, mas el combustible a la capacidad nominal del tanque.

3.19 Peso de referencia. Es el peso neto del vehiculo mas 100 kg.

3.20 Peso del vehiculo cargado. Es el peso neto del vehiculo mas 136,08 kg (300 Ib).

(Continua)
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3.21 Prueba estatica. Es la medicion de emisiones que se realiza con el vehiculo a temperatura
normal de operacién, en marcha minima (ralenti), sin carga, en neutro (para cajas manuales) y en
parqueo (para cajas automaticas).

3.22 Prueba dinamica. Es la medicion de emisiones que se realiza con el vehiculo o motor sobre un
dinamdémetro, aplicando los ciclos de prueba descritos en la presente norma.

3.23 Temperatura normal de operacion. Es aquella que alcanza el motor después de operar un
minimo de 10 minutos en marcha minima (ralenti), o cuando en estas mismas condiciones la
temperatura del aceite en el carter del motor alcance 75°C o mas. En las fuentes méviles equipadas
con electro ventilador esta condicién es confirmada después de operar un ciclo.

3.24 Vehiculo automotor. Vehiculo de transporte terrestre, de carga o de pasajeros, que se utiliza
en la via publica, propulsado por su propia fuente motriz.

3.25 Vehiculo o motor prototipo o de certificacion. Vehiculo o motor de desarrollo o nuevo,
representativo de la produccién de un nuevo modelo.

4. CLASIFICACION

Para los propésitos de esta norma, se establece la siguiente clasificacion de los vehiculos
automotores:

4.1 Segun la agencia de proteccion ambiental de los Estados Unidos (EPA), la siguiente clasificacion
se aplica Unicamente para los ciclos de prueba FTP-75 y ciclo transiente pesado:

4.1.1 Vehiculo liviano. Es aquel vehiculo automotor tipo automévil o derivado de éste, disefiado para
transportar hasta 12 pasajeros.

4.1.2 Vehiculo mediano. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto vehicular es menor o igual a 3
860 kg, cuyo peso neto vehicular es menor o igual a 2 724 kg y cuya area frontal no exceda de 4,18
m” . Este vehiculo debe estar disefiado para:

4.1.2.1 Transportar carga o para convertirse en un derivado de vehiculos de este tipo
4.1.2.2 Transportar mas de 12 pasajeros

4.1.2.3 Ser utilizado u operado fuera de carreteras o autopistas y contar para ello con caracteristicas
especiales.

4.1.3 Vehiculo pesado. Es aquel vehiculo automotor cuyo peso bruto del vehiculo sea superior a3 860
kg, o cuyo peso neto del vehiculo sea superior a 2 724 kg, o cuya area frontal excede de 4,18 m”.

4.2 Segun La Unidn Europea, la siguiente clasificacidn se aplica Unicamente para el ciclo de prueba
ECE-15 + EUDC.

4.2.1 Categoria M. Vehiculos automotores destinados al transporte de personas y que tengan por
lo menos cuatro ruedas.

4.2.1.1 Categoria M1. Vehiculos automotores destinados al transporte de hasta 8 personas mas el
conductor.

4.2.2 Categoria N. Vehiculos automotores destinados al transporte de carga, que tengan por lo
menos cuatro ruedas.

4.2.2.1 Categoria N1. Vehiculos automotores destinados al transporte de carga con una masa
maxima no superior a 3,5 toneladas.

(Continua)
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5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los importadores y ensambladores de vehiculos deben obtener la certificacion de emisiones
expedida por la casa fabricante o propietaria del disefio del vehiculo y avalada por la autoridad
competente del pais de origen, o de un laboratorio autorizado por ella. Los procedimientos de
evaluaciéon base para las certificaciones serdn los establecidos para los ciclos FTP 75, ciclo transiente
pesado ECE 15 + EUDC, SHED (EEC 91/441 y 93/59 EEC); segln las caracteristicas del vehiculo.

5.2 Los importadores y ensambladores estan obligados a suministrar copia de la certificacion de
emisiones a quienes adquieran los vehiculos.

5.3 La autoridad competente podra en cualquier momento verificar la legalidad de las certificaciones
presentadas por los importadores y ensambladores sobre el cumplimiento de los requisitos
establecidos en esta norma, asi como las caracteristicas de funcionamiento de los equipos y
procedimientos utilizados para la mediciéon de las emisiones de escape, en condicién de marcha
minima o ralenti.

6. REQUISITOS

6.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes mdviles con motor de gasolina. Marcha
minima o ralenti (prueba estatica).

6.1.1 Toda fuente moévil con motor de gasolina, durante su funcionamiento en condiciéon de marcha
minima o ralenti y a temperatura normal de operacidn, no debe emitir al aire mondxido de carbono
(CO) e hidrocarburos (HC) en cantidades superiores a las sefialadas en la tabla 1.

TABLA 1. Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes mdviles con
motor de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica).

Ao modelo % CO* ppm HC*
0-1500 ** 1500 - 3000 ** 0-1500** |[1500-3000 **
2000 y posteriores 1,0 1,0 200 200
1990 a 1999 3,5 4,5 650 750
1989y anteriores 5,5 6,5 1000 1200
* Volumen
**Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm).

6.2 Limites maximos de emisiones para fuentes méviles de gasolina. Ciclos FTP-75 y ciclo transiente
pesado (prueba dindamica)

6.2.1 Toda fuente mévil de gasolina que se importe o se ensamble en el pais no podra emitir al aire
monadxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), dxidos de nitrégeno (NOx) y emisiones evaporativas, en
cantidades superiores a las indicadas en la tabla 2.

(Continua)
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TABLA 2. Limites maximos de emisiones para fuentes moviles con motor de

gasolina (prueba dindamica)* a partir del aiio

modelo 2000 (ciclos americanos).

2002-09

Categoria Peso Peso del Evaporativas
bruto del vehiculo co HC NOx CICLOS DE
vehiculo cargado
g/km g/km g/km PRUEBA g/ensayo SHED
kg kg
Vebhiculos Livianos 2,10 0,25 0,62 FTP-75
Vehiculos =<3 860 =< 1700 6,2 0,5 0,75 2
Medianos
1700 - 3 860 6,2 0,5 1,1 2
Vehiculos >3860=< 14,4 1,1 5,0 Transientepes
Pesados** 6350 ado
> 6350 37,1 1,9 5,0 4
* prueba realizada a nivel del mar
** en g/bHP-h (gramos/brakeHorsePower-hora)

6.3 Limites maximos de emisiones para fuentes maviles de gasolina. Ciclo ECE-15+ EUDC (prueba

dinamica).

6.3.1 Toda fuente mdvil con motor de gasolina no podra emitir al aire mondxido de carbono (CO),
hidrocarburos (HC), dxidos de nitrégeno (NOx) y emisiones evaporativas, en cantidades superiores a las
indicadas en la tabla 3.

de gasolina (prueba dinamica) *
a partir del afio modelo 2000 (ciclos europeos)

TABLA 3. Limites maximos de emisiones para fuentes moéviles con motor

Categoria Peso bruto Peso de co HC + CICLOS DE Evaporativas
g/km NOxg/km PRUEBA
del vehiculo Referencia g/ensayo
M1 (1) =< 3500 2,72 0,97 ECE 15 + EUDC 2
M1 @, N1 <1250 2,72 0,97 2
>1250<1700 5,17 1,4 2
>1700 6,9 1,7 2

* Prueba realizada a nivel del mar

&Y

toneladas

@

Vehiculos que transportan hasta 5 pasajeros mas el conductor y con un peso bruto del vehiculo menor o igual a 2,5

Vehiculos que transportan mas de 5 pasajeros mas el conductor o cuyo peso bruto del vehiculo exceda de 2,5 toneladas

7. METODO DE ENSAYO

7.1 Determinacion de la concentracion de emisiones del tubo de escape en condiciones de marcha
minima o ralenti.

7.1.1 Seguir el procedimiento descrito en la NTE INEN 2 203.

(Continua)
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CDU: 614.8/084 SG 01.02-402

INEN

Norma Técnica COLORES, SENALES Y SiMBOLOS DE SEGURIDAD. NTE INEN
Ecuatoriana 439:1984

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad, con el propédsito de prevenir
accidentes y peligros para la integridad fisica y la salud, asi como para hacer frente a ciertas
emergencias.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a la identificacion de posibles fuentes de peligro y para marcar la localizacion
de equipos de emergencia o de proteccién.

2.2 Esta norma no intenta la sustitucion, mediante colores o simbolos, de las medidas de protecciony
prevencion apropiadas para cada caso; el uso de colores de seguridad solamente debe facilitar la
rapida identificacion de condiciones inseguras, asi como la localizacién de dispositivos importantes
para salvaguardar la seguridad.

2.3 Esta norma se aplica a colores, sefiales y simbolos de uso general en seguridad, excluyendo los de
otro tipo destinados al uso en calles, carreteros, vias férreas y regulaciones marinas.

3. TERMINOLOGIA
3.1 Color de seguridad. Es un color de propiedades colorimétricas y/o foto métricas especificadas, al
cual se asigna un significado de seguridad (ver Anexo A).

3.2Simbolo de seguridad. Es cualquiera de los simbolos o imdgenes graficas usadas en la sefial de
seguridad.

3.3Senal de seguridad. Es aquella que transmite un mensaje de seguridad en un caso particular,
obtenida a base de la combinacién de una forma geométrica, un color y un simbolo de seguridad. La
sefial de seguridad puede también incluir un texto (palabras, letras o nimeros).

3.4 Color de contraste. Uno de los dos colores neutrales, blanco o negro, usado en las sefales de
seguridad.

3.5Senal auxiliar. Sefial que incluye solamente texto, que se utiliza, de ser necesario, con la sefal de
seguridad, para aclarar o ampliar la informacidn.

3.6 Luminancia. De un punto de determinada direccidén, es el cociente de dividir la intensidad
luminosa en dicha direccion, para el drea de la proyeccidn ortogonal de la superficie infinitesimal que
contiene al punto, sobre un plano perpendicular a la direccién dada.

4. SIMBOLOGIA
4.1 En esta norma significan:
A= Area (m?).
I= Distancia (m).
x,y= Coordenadas cromaticas
B= Factor de luminancia

o = Angulo de observacion.
e - Angulo de entrada (incidencia).

(Continua)
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NTE INEN 439 1984-12

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Colores de seguridad

5.1.1 La Tabla 1 establece los tres colores de seguridad, el color auxiliar, sus respectivos significados y
da ejemplos del uso correcto de los mismos.

TABLA 1. Colores de seguridad y significado
COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS DE USO

Alto Sefial de parada Signos de
Prohibicion prohibicion

Este color se usa

también para prevenir
fuego y para marcar
equipo contra incendio y
su localizacién.

Indicacion de peligros
(fuego, explosion, enve-
nenamiento, etc.)
Advertencia de
obstaculos.

Atencién

Cuidado, peligro

Seguridad Rutas de escape,
salidas de emergencia,
estacion de primeros
auxilios.

Obligacién de usar
equipos de seguridad
personal. Localizacion de
teléfono.

Accién obligada *)

Informacidn

*) El color azul se considera color de seguridad s6lo cuando se utiliza en conjunto con un circulo.

5.2 Colores de contraste

5.2.1 Si se requiere un color de contraste, éste debe ser blanco o negro, segun se indica en la Tabla 2.

TABLA 2. Colores de contraste

Color de seguridad Color de contraste
rojo blanco
amarillo negro
verde blanco
azul blanco

5.2.2 El color de contraste para negro es blanco y viceversa.
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5.3 Seiiales de seguridad

5.3.1 La Tabla 3 establece las formas geométricas y sus significados para las sefiales de seguridad.
Aplicaciones ver en el Anexo B.

5.4 Senales auxiliares

5.4.1 Las sefiales auxiliares deben ser rectangulares. El color de fondo serd blanco con texto en color
negro. En forma alternativa, se puede usar como color de fondo, el color de seguridad de la sefial
principal, con texto en color de contraste correspondiente.

5.4.2 Los tamafios de las sefiales auxiliares deben estar de acuerdo a los tamafios para roétulos
rectangulares, cuyas dimensiones se establecen en la Norma INEN 878. Ejemplos de textos se
detallan en el anexo C.

5.4.3 Los textos deberdn escribirse en idioma espafiol.
5.5 Diseio de los simbolos

5.5.1 El diseino de los simbolos debe ser tan simple como sea posible y deben omitirse detalles no
esenciales para la comprension del mensaje de seguridad. El Anexo D presenta los simbolos
normalizados internacionalmente, los cuales deberdn aplicarse sin modificacidén alguna en la seial de
seguridad respectiva.

5.6 Distancia de observacion

5.6.1 La relacidn entre la distancia (I) desde la cual la sefial puede ser identificada y el area minima (A)
de la sefial, esta dada por:

lZ
A
2000

La formula se aplica a distancias menores a 50 m .
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TABLA 3. Seiiales de seguridad

Sefiales y significado

O
®
A

Descripcion

Fondo blanco circulo y barra inclinada rojos.
El simbolo de seguridad sera negro,
colocado en el centro de la sefial, pero no
debe sobreponerse a la barra inclinada roja.
La banda de color blanco periférica es
opcional. Se recomienda que el color rojo
cubra por lo menos el 35% del area de la
sefial. Aplicaciones ver en Anexo B.

Fondo azul. El simbolo de seguridad o el
texto seran blancos y colocados en el centro
de la sefial, la franja blanca periférica es
opcional. El color azul debe cubrir por lo
menos el 50% del drea de la sefal. Los
simbolos usados en las sefales de
obligacidon presentados en el Anexo B
establecen tipos generales de proteccion.
En caso de necesidad, debe indicarse el
nivel de proteccion requerido, mediante
palabras y ndmeros en una sefal auxiliar
usada conjuntamente con la sefial de
seguridad.

Fondo amarillo. Franja triangular negra. El
simbolo de seguridad serd negro y estard
colocado en el centro de la sefial, la franja
periférica amarilla es opcional. El color
amarillo debe cubrir por lo menos el 50% del
area de la sefial.

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad
en blanco y colocada en el centro de la
sefial. La forma de la sefial debe ser un
cuadrado o rectangulo de tamafio
adecuado para alojar el simbolo y/o texto
de seguridad. El fondo verde debe cubrir
por lo menos un 50% del area de la seiial.
La franja blanca periférica es opcional
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ANEXO A
PROPIEDADES COLORIMETRICAS Y FOTOMETRICAS DE LOS COLORES DE SEGURIDAD

A.1 Definiciones

A.1.1 Limite del color. Linea (recta) en el diagrama de cromaticidad CIE (ver nota 1), que separa el
area de los colores permitidos de los que se excluyen (ver figura 1).

A.1.2 Factor de luminancia. (En un punto de la superficie de un cuerpo no radiante, en determinada
di-reccién y bajo condiciones especificas de iluminacién), es la relacion de la luminancia del material
a aquella de un reflectante difuso perfecto, idénticamente iluminado.

A.1.3 Coeficiente de intensidad luminosa. Cociente de la intensidad luminosa reflejada en la direcciéon
concerniente y la luminancia del material retroflectivo, para angulos dados de entrada y de
observacién (unidades, cd. 1 x).

A.1.4 Coeficiente especifico de intensidad luminosa. Coeficiente entre la intensidad luminosa en la
direccion concerniente, el area de la superficie y la luminancia del material retroflectivo, para
angulos dados de entrada y de observacién (unidades, cd. 1x*. m™).

A.2 Condiciones

A.2.1 Las mediciones deben efectuarse como se especifica en la publicacion CIE Nr. (E . 13.1) - 1971,
hasta que se expida la Norma INEN correspondiente. Para mediciones colorimétricas y para la
determinacion del factor de luminancia bajo reflexién difusa, el material se considera iluminado por
luz diurna, como el representado por el iluminante normalizado Dgs (ver CIE 45.15.145) a un angulo
de 45° con la perpendicular a la superficie; la observacidon se hace en direccion de la normal
(geometria 45°/0°).

A.2.2 Los requisitos fisicos que deben cumplir las sefiales de seguridad se relacionan primordialmente
a colores diurnos y al factor de luminancia (B) bajo reflexion difusa.

A.2.3 Los coeficientes especificos de intensidad luminosa de los materiales retroflectivos deben
medirse de acuerdo a las recomendaciones CIE, usando iluminante normalizado A, bajo condiciones
en las cuales los dngulos de entrada y de observacion estén en el mismo plano.

A.3 Requisitos

A.3.1 La Tabla 4 contiene las coordenadas x, y de los puntos que determinan las areas de color
permitidas, como se muestra en la figura 1, asi como los factores de luminancia requeridos, ya sea
para los materiales no - reflectivos o para los retroflectivos bajo reflexion difusa.

A.3.2 La Tabla 5 contiene los requisitos relevantes para los materiales fluorescentes.

A.3.3 La Tabla 6 contiene los coeficientes especificos minimos de intensidad luminosa para
materiales retroflectivos.

A.3.4 Si en la practica los valores fotométricos de los materiales retroflectivos estan bajo el 50% del
minimo requerido, o si las coordenadas cromaticas caen fuera de los limites de la Tabla 4, los
materiales no se considerardn aceptables para usos de seguridad.

A.3.5 Si en la practica el factor de luminancia de los materiales fluorescentes estad bajo el 50% del
minimo requerido para materiales nuevos, segln la Tabla 5, o si las coordenadas cromaticas caen
fuera de los limites de la Tabla 5, los materiales usados se consideran que han dejado de ser aptos
para usos de seguridad.

NOTA 1. CIE = Commissiéninternationale de I' éclairage. Paris.(Continl]a)
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TABLA 4. Coordenadas cromaticas de los colores de seguridad

1984-12

COLOR Coordenadas cromaticas de los puntos que determinan las areas color. factor de luminancia p§
lluminante normalizado Dgs
1 2 3 4 material no material
retroreflectivo | retroreflectivo
ROJO Xy 0,690 0,595 0,571 0,658 > 0,07 > 0,05
0,310 0,315 0,339 0,342
AMARILLO Xy 0,531 0,477 0,427 0,465 > 0,45 >0,27
0,468 0,433 0,583 0,534
VERDE Xy 0,230 0,291 0,248 0,007 >0,12 -
0,754 0,438 0,409 0,703
VERDE Xy 0,007 0,248 0,177 0,026 - >0,04
0,703 0,409 0,362 0,399
RETROFLECTIV
AZUL Xy 0,078 0,198 0,240 0,137 >0,05 20,01
0,171 0,252 0,210 0,038
BLANCO Xy 0,350 0,300 0,290 0,340 20,75 -
0,360 0,310 0,320 0,370
BLANCO Xy 0,355 0,305 0,285 0,335 - 20,35
0,355 0,305 0,325 0,375
RETROFLECTIV
NEGRO Xy 0,385 0,300 0,260 0,345 >0,03 -
0,355 0,270 0,310 0,395
TABLA 5. Coordenadas cromaticas para colores fluorescentes
COLOR Coordenadas cromaticas de las factor de
lasdreas que determinan las dreas de luminancia
color permitidas. lluminante B
normalizado
1 2 3 4
ROJO FLUORESCENTE Nuevo Xy 0,690 0,664 0,634 0,658 20,25
0,310 0,341 0,341 0,342
Antiguo Xy 0,690 0,595 0,571 0,658 20,13
0,310 0,315 0,339 0,342
ANARANJADO Nuevo Xy 0,658 0,634 0,600 0,622 0,40
FLUORESCENTE 0,342 0,341 0,375 0,378
Antiguo Xy 0,658 0,571 0,544 0,622 0,22
0,342 0,339 0,366 0,378
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TABLA 6. Coeficientes especificos minimos de intensidad luminosa para materiales

retroflectivos
Angulo de angulo de coeficientes especificos minimos de intensidad luminosa (cd. 1x*m7)
observacion w entrada e lluminante normalizado A
blanco amarillo rojo verde azul
ge 50 35 10 7 3
1/3° 30° 24 16 4 3 1
40° 9 5 18 1,2 0,4
2° ge 5 4 1 1 0,6
30° 2,5 2 0,5 0,4 0,1
40° 1,5 1 0,3 0,2 0,06

NOTA. El factor de luminancia correspondiente a una superficie de luminancia uniforme puede determinarse aproximadamente multiplicando
los valores de la tabla por el factor:

T
cos e?

0.8

amarilio

580

valde

retroflectivo

on - n 'i’:JJ
flgure conte

580<C
£0]C Nolrescanta

0,3

bianch

retrofisctivo

0,2
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ANEXO B

B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

No.

Senal de seguridad

Significado

11

12

13

14

Prohibido fumar

Prohibido  fuego,
llama abierta vy
prohibido fumar

Prohibido el paso a
peatones

Prohibido usar
agua como
extinguidor de
fuego

(Continua)
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD
(Continuacion)
No. Senal de seguridad Significado

15

16

Prohibido  beber;
agua no potable

Prohibido el paso
de automotores

(Continua)
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD
(Continuacion)
No. Senal de seguridad Significado
Atencion. Peligro,
2:1 Tener cuidado
Cuidado, peligro
22 de fuego
Cuidado, peligro
23 de explosion
Cuidado, peligro
de agentes
24 COrrosivos
(Continua)
10- 1982-165
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NTE INEN 439
B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD
(Continuacion)

No. Senal de seguridad Significado
Cuidado, peligro
de intoxicacion.

25 Veneno
Cuidado, peligro
de radiacion

2.6 ionizante (ver
también Anexo
B.2.1)
Cuidado, peligro
de shock eléctrico.

27 Tension  (voltaje)
peligroso

28 Cuidado, peligro
de rayos laser

(Continaa)
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

(Continuacion)

No. Senal de seguridad Significado

Cuidado.
Peligro de
contaminacion
biologica. (ver
también el
Anexo B.2.2)

29

Cuidado. Peligro
radiaciones no
2.10 ionizantes (ver
también el Anexo
B.2.3)

211 Cuidado. Agente

oxidante

Cuidado.
Temperatura
212 peligrosa

(Continua)
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

(Confinuacion)
No. Sefal de seguridad Significado
Cuidado. Ruido
213 excesivo, peligro

{Conftinua)

-13- 1982-165

171



172



NTE INEN 439 1984-12
B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD
(Continuacion)

No. Senal de seguridad Significado
Primeros
auxilios

31
Indicacion
general de
direccion a. . .

I A T e
Indicacion de
direccion a
estacion de

3.3 primeros auxi-
lios
Teléfono.

34 Localizacion
Timbre.

35 Localizacion

(Continua)
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B.1 EJEMPLOS DE SE SENALES DE SEGURIDAD

(Continuacion)

No. Senal de seguridad Significado

Obligacion de
usar pro-
teccion visual

41

Obligacion de
usar pro-
teccion
respiratoria

42

Obligacion de
usar pro-
teccion para la
cabeza

43

Obligacion de
usar pro-
teccion para
los oidos

44

(Continua)
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD

{Continuacion)
No. Senal de seguridad Significado
Obligacion de usar
45 proteccion para las

manos

Obligacion de
usar proteccion
para los pies

4.6

(Continga)

-16- 1982-165
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B.1 EJEMPLOS DE SENALES DE SEGURIDAD
{(Continuacion)
No. Sefal de seguridad Significado

51

52

Extintor

Alarma. Sirena
de incendios

(Continua)
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B.2 Especificaciones adicionales
B.2.1 Simbolo bdsico de radiacion ionizante

B.2.1.1 El simbolo internacional para sefialar las radiaciones ionizantes ha sido establecido como un
trébol, cuyas medidas en funcidn del radio (R) aparecen en la figura 2.

B.2.1.2 Uso del simbolo. El simbolo de radiacion ionizante debe usarse para significar:

a) presencia de radiacién ionizante inmediata,
b) presencia potencial de radiacién ionizante,

C) identificacion de objetos, materiales, aparatos o combinacion de materiales que emiten radiacién
ionizante.

Las radiaciones ionizantes contra las cuales advierte el simbolo son:

a) rayos X,
b) rayos y (gama),

C) particulas a (alfa),

d) particulas p (beta),

€) electrones de alta velocidad,

f) neutrones, protones y otras particulas nucleares.

El simbolo no incluye en su advertencia las radiaciones siguientes:

a) ondas sonoras (ruido) o de radio,
b) luz visible,

¢) radiacién infrarroja,

d) radiacién ultravioleta.

El simbolo por si solo, y tampoco esta norma, en ninguna de sus partes, establece a qué nivel de
radiacidon debe utilizarse el simbolo de radiacién ionizante. Los niveles minimos de radiaciéon deben
determinarse en cada caso particular.

B.2.1.3 Restriccion al uso del simbolo. El simbolo debe usarse sélo en presencia de radiaciones
ionizantes o cuando éstas existen potencialmente. Textos o simbolos adicionales no deben interferir
en ningun caso, con el simbolo basico. Los textos podran indicar:

a) naturaleza de la fuente de radiacion,

b) tipo de radiacion,

C) limites de areas de acercamiento,

d) informaciones adicionales preventivas.
B.2.2 Simbolo bdsico de peligro bioldgico

B.2.2.1 El simbolo para prevenir contra peligros de naturaleza biolégica se establece en la figura 3, y
las dimensiones se establecen como funciones de la unidad basica (A). La tabla adjunta a la figura 3
indica la proporcién de cada dimensidn respecto a la unidad basica (A).
(Continua)
178



-18- 1982-165

179



NTE INEN 439 1984-12

B.2.2.2 Uso del simbolo. El simbolo basico de peligro bioldgico debera usarse para significar:

a) presencia de peligro biolégico,
b) peligro bioldgico potencial,

c) identificacién de equipo, recipientes, habitaciones, materiales, animales experimentales, cultivos
biolégicos, o combinacién de ellos, los cuales contienen o son contenidos por agentes que
representan peligro biolégico.

El simbolo por si solo, y tampoco esta norma, en ninguna de sus partes, establece a qué nivel debe
considerarse un peligro bioldgico actual o potencial para ser advertido por el simbolo. Los grados de
peligro biolégico deben establecerse en cada caso particular.

B.2.2.3 Restricciones al uso del simbolo. El simbolo debe usarse limitando su significado a peligros
biolégicos actuales o potenciales nocivos para el hombre, los animales, o el medio ambiente en
general. Textos o simbolos adicionales deben usarse sin interferir en ningun caso con el simbolo
basico. Los textos podran indicar:

a) naturaleza del peligro,
b) nombre del responsable por el control del peligro advertido,
c) informaciones adicionales preventivas.

B.2.3 Simbolo bdsico de radiacion no - ionizante

B.2.3.1 El simbolo bdsico para sefialar las radiaciones no - ionizantes se establece en la figura 4, cuyas
dimensiones se establecen como funciones de la unidad basica (b).

B.2.3.2 Uso del simbolo. El simbolo de radiacion no - ionizante debe usarse para significar:

a) presencia de radiacién no - ionizante,

b) presencia potencial de radiaciones no ionizantes,

c) identificacidn de objetos, aparatos, u equipos que emiten radiaciones no - ionizantes.
Las radiaciones no - ionizantes contra las cuales advierte el simbolo son:

a) energia emitida en forma de ondas electromagnéticas, de longitud de onda media o larga,
incluyendo luz blanca, ' infrarroja, y trasmisiones de radio con longitudes de onda mayores a 10 m
(frecuencias de 30 MHz y superiores),

b) microondas,

C) antenas de transmision,

d) radiofrecuencia de uso industrial, p. e. para calentamiento,

€) emisiones de radio de alta potencia.

El simbolo no incluye en su advertencia las radiaciones siguientes:

a) lasers,

b) radiacidn ultravioleta,

C) ruido.

El simbolo por si solo, y tampoco esta norma, en ninguna de sus partes, establece a qué nivel de
radiacion debe utilizarse el simbolo de radiacidn no - ionizante. Los niveles minimos de radiacién
deben determinarse en cada caso particular.
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B.2.3.3 Restricciones al uso del simbolo. El simbolo debe usarse sélo en presencia de radiaciones no -
ionizantes, o cuando éstas existen potencialmente. Textos o simbolos adicionales no deben interferir
en ningun caso con el simbolo basico. Los textos podran indicar:

a) naturaleza de la fuente de radiacion,
b) tipo de radiacion,

¢) informaciones adicionales preventivas.

182



-20-

(Continua)
1982-165

183



NTE INEN 439 1984-12

184



FIGURA 2. Simbolo de radiacion ionizante

Dimension A B Cc D E F G H

Unidades 1 3,5 4 3 T 15 10,5 15

FIGURA 3. Simbolo de peligro biolégico

(Continaa)
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FIGURA 4. Simbolo de radiacién no - ionizante

(Continua)
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ANEXO C SENALES DE
SEGURIDAD AUXILIARES
C.1 Ejemplos
EXCAVACION PROFUNDA
LIMALLA DE ESMERIL
C.2 Otros textos usuales
Simbolo principal No. Texto recomendado
1.1 Peligro. No fumar
Prohibido fumar
1.2 No hacer fuego. Combustibles
No hacer fuego. Peligro de incendio forestal
1.3 No pase
Prohibido el paso Paso
solo a empleados
(Continua)
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Simbolo principal

No.

Texto recomendado

13

Prohibido el paso a particulares
Prohibida la entrada Prohibido
el paso a peatones Prohibido

pisar el césped

1.4

En caso de incendio, no usar agua

1.5

No beber. Agua contaminada
Prohibido beber agua Agua; no
potable. No beberia

1.6

No hay paso para vehiculos
Prohibido el paso a automotores

2.1

Peligro. Techo bajo

Peligro. Mantenga la puerta cerrada

Peligro. No obstruya la salida

Peligro. No use ropa suelta al operar esta maquina
Peligro. Piso resbaloso

Peligro. Paso de vehiculos

Peligro. Area restringida

Peligro. Excavacién profunda

Atencién. Area estéril; use ropa y botas esterilizadas

2.2

Peligro. Inflamable
Peligro. Inflamable si se moja

Peligro. Gasolina (o la identificacion apropiada del
combustible)

Peligro. Gas inflamable

2.3

Peligro. Dinamita (o la identificacion apropiada del explosivo)
Peligro. TNT. No sacudir

2.4

Cuidado. Acido sulfurico
Cuidado. Base concentrada

(Continua)
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Simbolo principal
No.

Texto recomendado

2.5

Peligro. Gas venenoso
Peligro. Veneno

Peligro. Cianuro diluido (o la identificacion apropiada del veneno)

2.6

Peligro. Sala de Rayos X

Peligro. Contenido radiactivo: (especificar)
Actividad: (especificar) curies
Distancia minima: (especificar) m

2.7

Peligro. Alta tensién

Peligro. Linea de transmision de 13 000 V.

Peligro. Desconecte la tension antes de operaciones de
Mantenimiento

Peligro. Antes de reparar desconecte la tension

2.8

Peligro. Rayos laser

2.9

Peligro. Riesgo de contaminacion bioldgica
Peligro. Cultivo de (especificar)
Encargado: (especificar nombre)

No abrir antes de (fecha, hora)

2.10

Peligro. Radiofrecuencia de alto poder
Peligro. Antena de micro - onda

2.11

Cuidado. Perdxido organico (o la identificacién apropiada del
agente oxidante)

2.12

Peligro. Sala de alta refrigeracion. - 50°C
Cuidado. Piezas calientes a 500°C

2.13

Atencion; Ruidos fuertes cada 10 minutos
Cuidado. Sala de prueba de altavoces. Ruido fuerte

3.1

Estacion de primeros auxilios

3.2

Salida de emergencia
A estacion de primeros auxilios (especificar) metros

Ducha de emergencia
Lavabo de emergencia
Atencion médica de emergencia. Urgencias

4.1

Obligatorio usar gafas
Obligatorio usar gafas obscuras. Hombres soldando
Obligatorio usar gafas. Limalla de esmeril

NTE INEN 439
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Simbolo principal

Texto recomendado

No.
4.2 Obligatorio usar mascarilla
4.3 Obligatorio usar casco
Obligatorio usar casco. Obra en construccién
4.4 Obligatorio usar proteccion para los oidos. Ruido fuerte
(especificar) decibeles
4.5 Obligatorio usar guantes. Materiales cortantes
Obligatorio usar guantes. Sustancia agresiva
4.6 . . .
Obligatorio usar calzado de seguridad
Obligatorio usar botas de caucho
5.1 Extintor
Extintor de incendios
Extintor portatil Carro
con extintores
Extintor seco
5.2

Alarma de incendios

Sirena de incendios

Manguera de incendios

Hidrante

Escalera de emergencia para incendios
Arena. Usar sélo en caso de incendio
Extinguidor para sofocar aceite inflamado

Sefal de la estacion de bomberos
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ANEXO D

SIMBOLOS GRAFICOS NORMALIZADOS

D.1 A continuacion se presentan individualmente los simbolos graficos normalizados, utilizados en
esta norma para simbolos de seguridad. Para el disefio de los mismos se ha procedido en
conformidad con la norma ISO 3461. Graphic symbols. General principies forpresentation, 1976.
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SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:
Altura = 12a
Ancho = 1.2a

1984-12

SiMBOLO GRAFICO: fumar

L

Aplicaciones:  Sobre cualquier instalacion. Significado: fumar.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 1.1 para indicar prohibicién de fumar.

Puede usarse el simbolo también para indicar areas donde esta permitido fumar.

(Continua)
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SIMBOLO ORIGINAL

(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 12a

ancho = 12a

1984-12

SIMBOLO GRAFICO: llama abierta

Aplicaciones: Sobre cualquier instalacién o material. Significado: llama, fuego abierto.

Usese especialmente la sefial de seguridad 1.2 para indicar prohibicién de hacer

fuego y llama abierta.

(Continua)
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SIMBOLO ORIGINAL

(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 14a

ancho = 08a

SiMBOLO GRAFICO: peatén

1
{
l

1984-12

Aplicaciones: Sobre cualquier instalacién o material. Significado: persona caminando, peatdn.

Usese el simbolo especialmente en la sefial de seguridad 1.3, para indicar prohibicién
de paso para peatones.

(Continua)
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SIMBOLO GRAFICO: agua de incendio

|
|
SIMBOLO ORIGINAL ‘
{a =50 mm) 1“ —— 4— ——
I | ]
i |
- - B
Dimensiones reales: 1 ‘ J
altura = 1,2a L______._ | - .
ancho = 12a “
_— (5 -

Aplicaciones: Sobre cualquier instalacion o material. Significado: agua para sofocar incendios, o extin-
guir fuego.

Usese el simbolo especialmente en la sefial de seguridad 1.4 para indicar prohibicion de
extinguir fuego con agua.
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SiMBOLO GRAFICO: agua potable

SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:

altura = 1,1a
ancho = 10a
Aplicaciones:
cualquier instalacidon o material. Significado: agua potable, apta para consumo hu-
Sobre
mano.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 1.5, que Indica prohibicién de beber
agua. Puede usarse también para sefialar donde buscar agua potable.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: vehiculo automotor

SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:

altura = 10a

ancho = 1,2a

Aplicaciones: Sobre cualquier tipo de material. Significado: vehiculo motorizado de cualquier tipo.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 1.6.

(Continua)
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SIMBOLO GRAFICO: atencién!!

SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = a

ancho = 0,25a

Aplicaciones:  Sobre toda clase de instalacion, equipo o material. Significado: atencion!; cuidado!;
peligro!. Simbolo de advertencia general, para denotar condiciones de riesgo o
necesidad de prestar atencion.

Usese especialmente en el simbolo de seguridad 2.1.

-34-
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SiMBOLO GRAFICO: fuego

SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:

altura = 09a

ancho = 06a

Aplicaciones: Sobre cualquier instalacidon, equipo o material. Significado: fuego, incendio,
inflamabilidad.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.2.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: explosién

SIMBOLO ORIGINAL

(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 15a

ancho = 15a

Aplicaciones: Sobre cualquier instalacion o material. Significado: explosidn, estallido, detonacidn,
expansion violenta.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.3.

(Continua)
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SIMBOLO ORIGINAL
(a= 50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 05a

ancho = 10a

SiMBOLO GRAFICO: agente corrosivo

™

|
|

-
|

%,

Ll L=

|

|

il —————

L

|
|
|

Aplicaciones: Sobre cualquier material. Significado: presencia de acidos o bases corrosivas.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.4.

1984-12

(Continua)
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SIMBOLO ORIGINAL

(a= 50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 08a

ancho = 08a

SIMBOLO GRAFICO: calavera

r

!
|

0

!

)

L

-

1984-12

Aplicaciones: Sobre cualquier material. Significado: sustancia venenosa (gas liquido o sdlido);

sustancia toxica.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.5.
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SIMBOLO GRAFICO: radiacién ionizante

r - T -
SIMBOLO ORIGINAL ‘

(@ =50 mm)

Dimensiones reales:

Aplicaciones:  Sobre cualquier instalacion, equipo o material. Significado: radiacion ionizante.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.6.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: tension peligrosa

T T T T
SIMB OLO ORIGINAL ‘ ; ‘
{a= 50 mm) [ — ‘ I 1 I

Dimensiones reales: I
altura = 1,26a
ancho = 0,50a

L ! | [ | |

Aplicaciones: Sobre todo equipo o material. Significado: peligro procedente de voltajes elevados.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.7.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: laser

I
|

SIMBOLO ORIGINAL
{(a =50 mm)

Dimensiones reales: 7 ' ]

altura = 08a = p—— ‘

ancho = 1,2a

L.l [ | 1_|

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o instalacion. Significado: presencia de rayos laser.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.8.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: peligro biolégico

-

SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

4

= ©
Dimensiones reales:
altura = 12a
ancho = 1,2a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: peligro procedente de materiales o
equipos que representan riesgo de contaminacion bioldgica.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.9.

1984-12

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: peligro, radiacién no ionizante
g "‘“‘§
SIMBOLO ORIGINAL "
(a =50 mm) (- &
Dimensiones reales:
altura = 105a
ancho = 12 a ‘
\ .
Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: peligro procedente de materiales o
equipos que representan riesgo de radiacidn no ionizante.
Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.10.
(Continta)
43- 1982-165
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SIMBOLO GRAFICO: agente oxidante

SIMBOLO ORIGINAL
{a =50 mm)

Dimensiones reales:

altura = 12a

ancho = 0,7a

Aplicaciones: Sobre cualquier material. Significado: peligro; presencia de agente oxidante.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.11.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: termémetro

SIMBOLO ORIGINAL

{(a =50 mm)

= |
Dimensiones reales: |
altura = 12a I
ancho = 0,3a "

|

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: temperaturas poco usuales, muy frias o
muy calientes, segun la posicion de la columna y la marca en grados centigrados.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.12.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: oido exterior con ondas de presién

"l“'l
SIMBOLO ORIGINAL '
(a= 50 mm)
4
: 1 ©
Dimensiones reales:
altura = 125a |
ancho = 1,25a
| ®

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: presencia actual o potencial de ruidos u
ondas sonoras de intensidad dafiina al oido humano.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 2.13.

(Continua)
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SIMBOLO GRAFICO: cruz

SIMBOLO ORIGINAL

(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 125a

ancho = 1,25a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: prestacién de auxilio o ayuda médica.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 3.1y en la sefial 3.3.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: flecha

I_'-‘!* == T I F
| |
SIMBOLO ORIGINAL ’ | J

(a =50 mm)

Dimensiones reales:

altura = 0,3a

ancho = a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: indicacidn de direccion.

Usese en la sefial de seguridad 3.2 y en la sefial 3.3.

48-

1984-12
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1982-165

229



NTE INEN 439 1984-12

SIMBOLO GRAFICO: teléfono

SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 125a

anche = 1,25a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: cercania a aparato telefonico.

Usese en la sefial de seguridad 3 4.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: campanilla

SIMBOLO ORIGINAL I

(a =50 mm)

Dimensiones reales:

altura = 125a —

L | | ]

ancho = 1,2 a

Aplicaciones: Sobre interruptores que operan timbres, p.e. timbres de entrada, timbres de advertencia.

Usese en la sefial de seguridad 3.5.

(Continua)
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SIMBOLO GRAFICO: hombre con gafas

r__— - —
SIMBOLO ORIGINAL | '

{a= 50 mm) w

| o
_ — — ——m
Dimensiones reales:
altura = 1,252 |
ancho = 09 a a
L S
- ol

Aplicaciones: Simbolo de seguridad para indicar obligacion de usar gafas o proteccion de los ojos.

Usese en la sefial de seguridad 4.1.

(Continua)
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SiMBOLO GRAFICO: hombre con mascara respiratoria

17 17 17 171
SIMBOLO ORIGINAL ;

(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 125a

ancho = 0,7 a

Aplicaciones: Sobre cualquier material o equipo. Significado: obligacién de usar proteccidn para las vias
respiratorias.

Usese en la sefial de seguridad 4.2.

(Continua)

-52- 1982-165

234



NTE INEN 439

SIMBOLO ORIGINAL

(a=50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 1,25 a ancho

= 095a

SiMBOLO GRAFICO: hombre con casco

1984-12

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: obligacién de usar casco o proteccién para

la cabeza.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 4.

_53-
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(Continua)

SIMBOLO GRAFICO: hombre con orejeras

T
SIMBOLO ORIGINAL I ‘ l I

(@ =50 mm)

Dimensiones reales:

altura = 1,2 a

ancho = 1,12a

L .

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: obligacion de usar proteccion para los
oidos.

Usese especialmente en la sefial de seguridad 4.4.

(Continua)
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SIMBOLO GRAFICO: guantes

r ;I _1
SIMBOLO ORIGINAL -

(a =50 mm) 1— - —!
[}

Dimensiones reales:
altura = 105a

ancho = 0,7 a

L | ]

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: obligacion de usar guantes o proteccion
para las manos.

Usese en la sefal de seguridad 4.5.

(Continua)

-55- 1982-165

237



NTE INEN 439 1984-12

SiMBOLO GRAFICO: media bota

SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 1,05a

ancho = 09 a

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: obligacién de usar proteccidn para los pies,
zapatos de seguridad, botas de caucho, etc.

Usese en la sefial de seguridad 4.6.

(Continua)

-56- 1982-165

238



NTE INEN 439 1984-12

SiMBOLO GRAFICO: extintor de fuego

SIMBOLO ORIGINAL l

(a =50 mm)

g —a
Dimensiones reales:
altura = 125a
ancho = 08 a

- -

Aplicaciones: Sobre cualquier equipo o material. Significado: indicacién de la localizacion de extintores
para fuego.

Usese en la sefial de seguridad 5.1.

(Continua)
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SIMBOLO ORIGINAL
(a =50 mm)

Dimensiones reales:
altura = 0,56a

ancho = 133a

SiMBOLO GRAFICO: bocina

-

ke

.

1984-12

Aplicaciones: Sobre interruptores que operan bocinas, p.e. sirenas, alarmas, sefiales acusticas de

advertencia.

Usese en la sefial de seguridad 5.2.2

-58-

(Continua)

1982-165
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APENDICE Z Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A

CONSULTAR

INEN 878. Rétulos y placas cuadradas y rectangulares. Dimensiones.
CIE Publication - No.-15 (E - 1.3.1). Colorimetry.Commission Internationale de L'eclairage.Paris, 1971.

ISO 3461.Graphic Symbols.General principles for presentation, 1976.

Z.2 BASES DE ESTUDIO

G. Wyszecki/W. S. Stiles - Color science, concepts and methods. Quantitative data and formulas -John
Wiley and Sons.New York, 1981.

Billmeyer, F. W./ Saltzman, M. Principles of color technology. John Wiley and Sons.New York, 1981.
Agoston, G. A. Color Theory and its application in art and design - Springer Verlag.Berlin, 1979.

Cadena, S. R. Introduccidn a la teoria del color y sus aplicaciones. Editorial Epsilon - Quito - (en prensa a
la fecha de aprobacién de la norma).

AS 1319.Safety signs for the occupational environment. Standard Association of Australia.Sydney, 1979.

ANSI Z 35.1.Specification for accident prevention signs.American National Standards Institute, Inc. 1968.

SABS 872.Industrial Safety signs.South African Bureau of Standards.Pretoria, 1967.

ISO/DIS 3864.2.Safety colors and safety signs.International Organization for Standardization. 1977.

BS 5378.Safety colors and signs.British Standards Institution.Londres, 1976.

Schulze, W. - Farbenlehre und Farbenmessung. Springer Verlag. Berlin, 1975.

BS 4765.Safety signs, to denote the actual or Potential presence of a dangerous level of radio frecuency
or other non ionizing radiation. British Standards Institution.Londres, 1971.

|IEC Publication 417B. Graphical symbols for use on equipment. International Electrotechnical Commi-
ssion.Ginebra, 1975.

ISO/R361.Basic ionizing radiation symbol.International Organization for Standardization.Ginebra, 1963.

-59- 1982-165
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El ojo humano puede distinguir mas o menos de 7 a 10 millones de colores.

LA RETINA:

Los conos de la retina reaccionan a longitudes de onda en la porcién media del espectro de luz si solo
tuviera la retina bastoncillos solo pudiéramos ver en blanco y negro.

Los conos permiten la visién en colores.

Hay tres tipos de conos que se identifican con letras mayusculas cada una de los cuales responden a
un segmento de la luz visible (de su espectro): L, rojo; M, verde; S azul.

CURVA DE RESPUESTAS DE LOS CONOS

La sensibilidad limite es de 580 nm (nanometros) para el rojo (L), 540nm para el verde (M) y 440mm
para el azul (S). Los conos rojos (L) y verde (M) responden a casi todas las longitudes de onda visibles
mientras que los conos azules son insensibles a las longitudes de onda mayores a 550mm la
respuesta total de los conos L, M y S tiene un "pico" (punto) de 560mm, o sea entre el espectro del
amarillo y del verde.

Mientras el rojo, verde y azul estan ubicados en alguna parte equidistante del espectro visible, la
sensibilidad individual de los conos L, M y S no lo esta. Esto parece un poco confuso especialmente si
se toma en cuenta que los conos L estan ubicados cercanamente (centrados) en el area roja del
espectro, afortunadamente la sensibilidad espectral de los conos es solo una parte de como el cerebro
decodifica la informacién sobre el color y en donde hay un procesamiento posterior.

DIAGRAMA DE LA COMMISION INTERNATIONALE DE L"ECLARIRAGE (CIE) DIAGRAMA DE
CROMATICIDAD

La respuesta relativa de los conos rojos y verdes a los diferentes colores de la luz estan colocados en
los ejes horizontal y vertical, respectivamente los valores en el perimetro de la figura son de las
longitudes de onda de un solo tipo de luz (expresado en mandémetros). Los valores dentro de la curva
son para luces de frecuencia mezclada.

El punto central corresponde a la luz irradiada por un cuerpo negro a 6500°K.

La temperatura efectiva para la luz del dia, a la mitad del dia, es generalmente aceptada como valor
estandar para la luz blanca
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EQUIPO DE PRACTICA DE MOTOR A ESPECIFICACIONES
» SALESIAECND& GASOLINA

ANEXO 4

GUIA DE PRACTICAS

EQUIPO DE PRACTICA DE MOTOR A GASOLINA ARMFIELD VOLKSWAGEN CM-11

1.INTRODUCCION

El estudiante va a realizar en esta practica un analisis experimental, para conocer qué factores externos van
a tener influencia significativa sobre el aumento de la Potencia, reduccién de Carga, Eficiencia y disminucién

de las Emisiones de gases contaminantes.

Para esta practica los estudiantes van a tener que ir combinando los factores externos o variables de

245




GUIA DE PRACTICAS C™M-11

UNIVERSIDAD POLITECNICA

EQUIPO DE PRACTICA DE MOTOR A ESPECIFICACIONES
SALESIAECNA GASOLINA

Tabla 1. Variables de entrada y sus respectivos niveles.
Fuente:Los Autores

FACTORES EXTERNOS NIVELES
O VARIABLES DE
ENTRADA
BUJIAS Tipo 1= Bujias convencionales NKG.

Tipo 2= Bujias NKG R BKR6E
CAMBUSTIBLE Tipo 1= Gasolina extra

Tipo 2= Gasolina extra mezclada con aditivo motorex (mejorador de
octanaje).
Tipo 3= Gasolina extra mezclada con 10% de etanol.
ACEITE Tipo 1= Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
Tipo 2= Aceite mezclado con aditivo "S3"

ADMISION Tipo 1= Filtro Normal del motor.
Tipo 2= Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de aire.

Para el desarrollo de la practica los estudiantes tendran que someterse estrictamente a las condiciones de
funcionamiento del motor mencionadas en el procedimiento de la préctica.

Con los 24 tratamientos posibles se puede llegar a obtener un tratamiento que brinde la méxima Potencia
con la minima Carga, reduciendo el Consumo de combustible y los niveles de emision de gases
contaminantes, manteniendo los valores permitidos por la Norma INEN 2204 para la Emisidon de gases de

escape para vehiculos a gasolina.

Luego de haber realizado la préactica los estudiantes deberan realizar un cuadro, para cada experimento, en
los que consten todos los datos obtenidos de las diferentescombinaciones, para poder realizar las

respectivas comparaciones entre los experimentos.

Luego de haber realizado dichas comparaciones se anotaran los resultados obtenidos, para luego hacer un
andlisis de los resultados y de esta manera dar las respectivas conclusiones finales de la practica

desarrollada.

2. CONOCIMIENTOS TEORICOS PREVIOS

Para el desarrollo de esta practica, el estudiante debera tener conocimientos de como realizar un disefio de
experimentos, para esto debe revisar conceptos teéricos sobre el disefio de experimentos. De igual manera
el estudiante tendra que revisar varias normas, ya que estaran sujetos a las condiciones de las mismas,

estas son:
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> Norma NTE INEN 2204: 2002, LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR
FUENTES MOVILES TERRESTRES DE GASOLINA.
> Norma NTE INEN 439: 1984, COLORES, SENALES Y SIMBOLOS DE SEGURIDAD.

> Norma NTE INEN 2203: 2000, DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE
ESCAPE EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI”. PRUEBA ESTATICA.

3. CONOCIMIENTO SOBRE LOS INSTRUMENTOS.

Antes de realizar la practica el estudiante debera conocer el funcionamiento del banco de prueba’MOTOR
ARMFIELD VOLKSWAGEN CM11", ademas de cémo funciona:

- El analizador de gases marca OROTECH QGA 6000.
- Lainterface OBD-Il ELM 327 y como se enlaza con la aplicacion DASHCOMMAND.
- La aplicacion DASHCOMMAND.

EL estudiante deberéa tener en cuenta que para realizar esta practica efectivamente debe ejecutarla con los
tiempos propuestos para la repeticion de cada tratamiento, revisando con detalle los aspectos teoricos y de

instrumentacion asociados a dicha préctica.

4. MATERIALES Y ELEMENTOS NECESARIOS PARA REALIZAR PRACTICA

A\

Mandil.

Proteccion para los oidos.

Juego de dados.

Dado correcto para las bujias.

2 Ventiladores (para mantener la temperatura deseada).
Destornillador mediano plano y estrella.

Probeta.

Filtros para el analizador de gases.

Intake (filtro de alto rendimiento).

Tornado para filtro de aire

Una bateria totalmente cargada.

Recipientes para la mezcla de las sustancias.(capacidad minima 2Gal).
Tipo de aceite segln el experimento.

Aditivo "S3".

Gasolina extra.

Aditivo de combustible "MOTOREX".

Etanol.

YV V V V V V V VYV VYV V V V V V V VY
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5. INSTRUMENTACION NECESARIA

> Teléfono celular o Tablet con sistema android, iPhone o iPad.
> Interface OBD-Il ELM 327 Wi-Fi.
» Analizador de gases marca OROTECH QGA 6000.

6. ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS E INSTRUMENTOS UTULIZADOS.

En las tabla 2, 3,4 se presentan todas las especificaciones técnicas del motor Armfield Volkswagen CM11,
Analizador de gases marca OROTECH QGA 6000, interface OBD-Il y la aplicacion "DASHCOMMAND"
sucesivamente.

Tabla 2. Especificaciones técnicas del banco motor Armfield Volkswagen cm11.
Fuente: Manual del motor Armfield cm11.

Especificaciones Técnicas del Motor Armfield Volkswagen CM11-306

DIMENSIONES

Altura 1250 mm
Largo 2200 mm
Ancho 850 mm

MOTOR
Fabricante Volkswagen
Identificacion AER/ATE 111/66
Capacidad 1.0 litro (999 cm®)
Cilindros 4
Diametro 67.10 mm
Carrera 70.60 mm
Relacion de compresion | 10.5:1
Potencia Nominal 37 Kw @ 5000 rpm
Torque Maximo 86 Nm @ 3400 rpm
Gasolina 95 RON (ResearchOctaneNumber)
Sistema de control Bosch Motronic™ MP9.0
Bujias W8DTC
Capacidad de aceite 3.5 litros
Capacidad de 4.2 litros

refrigerante
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ECUADOR GASOLINA
FRENQOS
Fabricante Klam
Modelo K40
Potencia maxima 60 KW
Torque maximo 145 Nm
RODAMIENTOS
Fabricante SKF
Modelo 1209/SN509y 1210/SN510
Engrasante Grasa de alta velocidad
UNIONES
Fabricante Reich
Modelo ArcusaflexAC2,3HT.2012
ELECTRICIDAD:
Voltaje 220-240Voltios
Frecuencia 50-60 Hz
Fusibles 20 Amp.

Fabricante del sensor

Modelo
Sensibilidad

Fabricante del
amplificador
Modelo

Rango

INDICADORES DEL MOTOR

Kistler

GU 13Z-31 yZF42
16pC/bar

Kistler

5039A322
500pC=10VDC
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Tabla 3. Especificaciones técnicas del Analizador de gases marca OROTECH QGA 6000.
Fuente: http://mcautomotriz.com.ec/index.php/analizador-de-gases/2013-02-13-01-39-33/gro-tech-qga-6000

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL ANALIZADOR DE GASES
Analisis de 4 gases con calculo de valor lambda y AFR.
Visualizacion en display integrado.
Bomba de trabajo pesado.
Impresora térmica integrada.
Kit de conexi6n al computador.
Seleccion del tipo de combustible (gasolina. alcohol, gnv. glp).
Accesorios de repuesto incluidos
Rango de operacién y precisién en equipos de certificacion
Excepcional precision. estabilidad y durabilidad
Actualizable a cinco gases (opcional nox).
Tiempo de respuesta de menos de 10 segundos
Sland-by para la vida extendida de la bomba y el bajo consumo de energia.
Ajuste automatico de tempo de calentamiento 2 a 8 minutos
RS232 pc-link kit (software y cables).

Sonda de acero inoxidable para una mayor duracion.

Tabla 4. Especificaciones técnicas de la interface OBD-Il y la aplicacion "DASHCOMMAND".
Fuente:http://www.iobd2.org/elIm327-iphone/.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA INTERFACE OBD-Il ELM 327

Funciona con todos los vehiculos OBD II.

Funciona en todos los modelos comprendidos de 1996-2010 automdviles y camiones
ligeros algunos de 1994 y 1995 modelos también estén bien.

Lee los codigos de apuro de diagndstico, genéricos y especificos del fabricante, y
mostrar su significado (sobre 3000 definiciones genéricas del codigo en la base de
datos).

WI-FI OBD es capaz de comunicarse con los vehiculos que adoptan después de
protocolos: ISO 9141.

11898 ISO (aka. CAN)..

ISO 14230 (aka. KWP2000).

15765 ISO (aka. CAN).

SAE J1939

Los siguientes, son algunos de los parametros que se pueden leer desde el vehiculo.
Velocidad del vehiculo.

RPM.

Consumo de combustible.
Temperatura del refrigerante del motor.
Presion de combustible.

Carga del motor.

Posicion del acelerador.

Presion del multiple de ADMISION.
Temperatura del aire de admision.
Nivel de combustible.

Presion atmosférica.
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Material: de plastico de automocién de grado
Temperatura de funcionamiento: 15 a 100 grados centigrados
SSID: WiFi OBD

IP: 192.168.0.10

Subred: 255.255.255.0

Puerto: 35000

Rango: 50 pies (linea de vista)

Antena: Interna

Consumo de energia: 0.75 vatios (con el interruptor)
Estandar de Wifi: 802.11a/b /g

Tamario del articulo: 9 *5* 3 cm (3.5 * 2.0 * 1.2in)
Peso del articulo: 759 / 2.60z

7. PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS DE MEDICION Y CONTROL

Antes de realizar la toma de datos el estudiante debera tener ya instalado la aplicacion DASHCOMMAND.

7.1 Puesta a punto de la interface OBD-Il y la aplicacion "DASHCOMMAND".

La interface OBD-Il ELM 327 funciona conjuntamente con la aplicacion DASHCOMMAND, la cual
es compatible con cualquier teléfono celular o Tablet que tenga un sistema andriod, iPhone o
iPad, para enlazar estos dos equipos de medicién y observar los datos requeridos se realiza el

siguiente procedimiento:

» Se conecta la interface al OBD-II del auto.

» Se enciende el switch.

» Luego en el teléfono celular o Tablet que tenga un sistema andriod, iPhone o iPad, se va a la
opciones de conectividad, se busca la opcion WIFI, se busca el dispositivo, en este caso
debera aparecer el dispositivo OBD-Il. Se escoge esta opcidén y automaticamente aparecera
un cuadro en el que se debe ingresar la contrasefia la misma que es: 1234, para que se
pueda enlazar el celular con la interface.

» Una vez que se enlazo el celular con el motor, se entra al programa DASHCOMMAND,,.

» En el programa se pulsa en CONNECTED, una vez que este boton este de color verde como

se muestra en la fig. 2, la aplicacién se enlazo con el motor del banco Armfield.




GUIA DE PRACTICAS CM-11

UNIVERSIDAD POLITECNICA

EQUIPO DE PRACTICA DE MOTOR A ESPECIFICACIONES
SALESIA&CND& GASOLINA

,} Command

SATURDAY OCT 25, 2014 / 4:29 PM

® @ @

DASHBOARDS GAUGES PERFORMANCE

=

DATA GRID DIAGNOSTICS VEHICLE
SKID PAD ’!A INCLINOMETER
4 \

A \

RACE TRACK \ / SETTINGS

Fig. 2. Pagina principal de la aplicacion DASHCOMMAND.
Fuente:Los Autores

» Antes de proceder a la lectura de los datos se debe seleccionar el tipo de vehiculo, para ello
ingresamos en la opcién VEHICLE y se debe escoger la marca del vehiculo, en este caso
Volkswagen.

» Para poder observar los datos requeridos, se pulsa en la opcion GAUGES, aqui se mostraran
todos los datos que puede leer la interface pero definiremos en una sola ventana los

GAUGES de Potencia, Carga, Eficiencia, Torque y Revoluciones como se muestra en la fig. 3.

Al rirrirri=iriel B PinchCrirmm=ic
Fig. 3. Lectura de los datos.

Fuente:Los Autores

» La pantalla de la fig. 3, se obtuvo ingresando un nuevo GAUGE, en esta se colocan todas las

mediciones de las variables a estudiar.
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7.2 Puesta a punto del Analizador de gases marca OROTECH QGA 6000.

Conectar la alimentacion eléctrica del analizador.

Revisar que el analizador tenga los filtros en la parte posterior.

Colocar los filtros en el sentido correcto en la manguera de la sonda.

No conectar la sonda en el escape del motor antes de encenderlo.

Encender el analizador del botén POWER colocado en la parte posterior del analizador.
Esperar que el analizar calibre el oxigeno del ambiente

Conectar la sonda al motor

Esperar que se estabilicen las emisiones.

Imprimir desde el botén Print para verificar que se impriman los valores obtenidos.

VVYVYVVYVYVYVYY

8. PARAMETROS A TENER EN CUENTA ANTES DE PROCEDER A REALIZAR LA PRACTICA.

» POTENCIA (hp)

Si se requiere un aumento de la potencia se debe realizar el disefio experimental 3 con los factores y
niveles mencionados en la tabla 6, cabe mencionar que al utilizar estos factores no se obtiene una
disminucion significativa en ciertas variables de respuesta, ya que en la carga solo se obtiene el 3,65%,
en el consumo de combustible se obtiene solo el 0,84% y en el CO2 5,67%, en las demas variables de
respuesta si se obtienen disminuciones significativas, en el CO se obtiene una disminucién del 100% y
en los HC se obtiene una disminucién del 33,91%.

Tabla 6. Disefio experimental 3 Fuente: Los Autores.
DISENO EXPERIMENTAL 3

Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje y gasolina extra
mezclada con el 10% de etanol.
Aumento de la potencia de 5.65%
FACTOR NIVEL
BUJIAS Bujias R BKR6E
COMBUSTIBLE | Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje y gasolina
extra mezclada con el 10% de etanol.
ACEITE Aceite mezclado con aditivo "S3".

ADMISION Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de aire.
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> CARGA (%)

Para obtener una maxima disminucién en la carga se debe utilizar el disefio experimental 1 con los
factores y niveles mostrados en la tabla 7, de igual manera al utilizar esos factores y niveles se obtiene
valores no significativos en ciertas variables de repuesta, como es en la potencia solo se obtiene el
4,34%, en el CO se obtiene el 39,18% y en el HC se obtiene el 30,25%, en las demas variables de
respuesta si se obtiene valores significativos maximos, en la disminucién del consumo de combustible se

obtiene el 1,14% y en el CO2 se obtiene el 11,43%.

Tabla 7. Disefio experimental 1 Fuente: Los Autores.
DISENO EXPERIMENTAL 1

Gasolina extra y gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje
Disminucién de la carga de 4.24%
FACTOR NIVEL
BUJIAS Bujias convencionales

COMBUSTIBLE @ Gasolina extra y gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de

octanaje.
ACEITE Aceite mezclado con aditivo "S3".
ADMISION Filtro Normal del motor.

> EFICIENCIA (mpg)

Una disminucion maxima del consumo de combustible se obtiene realizando el disefio experimental 1
con los factores y niveles expuestos en la tabla 8, al utilizar estos factores y niveles se obtiene valores
poco significativos en algunas variables de respuesta, en la potencia solo se obtiene el 4,34%, en el CO
se obtiene el 39,18% y en el HC se obtiene el 30,25%, en las demas variables de respuesta si se obtiene

valores significativos maximos, en el CO2 se obtiene el 11,43% y en la carga se obtiene 4,24%.

Tabla 8. Disefio experimental 1 Fuente: Los Autores.
DISENO EXPERIMENTAL 1

Gasolina extra y gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje
Disminucidén del consumo de combustible de 1,14%
FACTOR NIVEL
BUJIAS Bujias R BKR6E
COMBUSTIBLE | Gasolina extra y gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje.
ACEITE Aceite mezclado con aditivo "S3".

ADMISION Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de aire.
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> CO (%)

Si se requiere una disminucibn maxima en el CO se debe realizar el disefio experimental 3 con los
factores y niveles mencionados en la tabla 9, cabe mencionar que al utilizar estos factores no se
obtienen valores significativos en ciertas variables de respuesta, ya que en la carga solo se obtiene el
3,65%, en el consumo de combustible se obtiene solo el 0,84% y en el CO2 5,67%, en las demas
variables de respuesta si se obtienen disminuciones significativas, en el CO se obtiene una disminucién

del 100%, en los HC se obtiene una disminucion del 33,91% y en la potencia se obtiene un aumento

maximo de 5.65%.

Tabla 9. Disefio experimental 3. Fuente: Los Autores.
DISENO EXPERIMENTAL 3

Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje y gasolina extra
mezclada con el 10% de etanol.
Disminucion del CO del 100%
FACTOR NIVEL
BUJIAS Bujias R BKR6E
COMBUSTIBLE | Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje y gasolina

extra mezclada con el 10% de etanol.

ACEITE Aceite mezclado con aditivo "S3".
ADMISION Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de aire.
» HC (ppm)

Para obtener una disminucién maxima en los HC se debe realizar el disefio experimental 3 con los factores y
niveles mencionados en la tabla 10, al utilizar estos factores y niveles no se obtienen valores significativos
en ciertas variables de respuesta, ya que en la carga solo se obtiene el 3,65%, en el consumo de
combustible se obtiene solo el 0,84% y en el CO2 5,67%, en las demas variables de respuesta si se
obtienen disminuciones significativas, en el CO se obtiene una disminucién del 100% y en la potencia se

obtiene un aumento méaximo de 5.65%.
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Tabla 10. Disefio experimental 3. Fuente: Los Autores.

DISENO EXPERIMENTAL 3
Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje y gasolina extra
mezclada con el 10% de etanol.

Disminucion del HC del 33,91%

FACTOR NIVEL
BUJIAS Bujias R BKR6E
COMBUSTIBLE | Gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje y gasolina

extra mezclada con el 10% de etanol.

ACEITE Aceite lubricante 20W50 UBX GOLD 7000.
ADMISION Filtro Normal del motor.
» CO2 (%)

Una disminucién maxima del CO2 se obtiene realizando el disefio experimental 1 con los factores y niveles
expuestos en la tabla 11, al utilizar estos factores y niveles se obtiene valores poco significativos en algunas
variables de respuesta, en la potencia solo se obtiene el 4,34%, en el CO se obtiene el 39,18% y en el HC
se obtiene el 30,25%, en las demas variables de respuesta si se obtiene valores significativos maximos, en

la carga se obtiene 4,24% y en la diminucion del consumo de combustible se obtiene 1,14%.

Tabla 11. Disefio experimental 3. Fuente: Los Autores.
DISENO EXPERIMENTAL 1

Gasolina extra y gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de octanaje
Disminucion del CO2 de 11,43%

FACTOR NIVEL
BUJIAS Bujias R BKR6E
COMBUSTIBLE | Gasolina extra y gasolina extra mezclada con aditivo mejorador de
octanaje
ACEITE Aceite mezclado con aditivo "S3"
ADMISION Filtro de alto rendimiento con tornado para filtro de aire.

EL disefio experimental 2 como se puede observar, no produce efectos significativos sobre ninguna de las

variables de respuesta, por lo tanto, se recomienda que no se debe considerar para este estudio.
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9. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LA PRACTICA

Para que la practica se desarrolle de manera eficaz y precisa, se presenta una guia de practica para que los

estudiantes sigan estos pasos sin excepcion alguna.

10.

11.

12.

13.

14.

Tener instalado la aplicacion DASHCOMMAND en un celular o Tablet con sistema androide, iPhone
o iPad.

Dejar listo por lo menos un dia antes todos los materiales a utilizarse en la préactica.

Cerciorarse que los estudiantes que vayan a realizar la practica cuenten con los implementos de
seguridad personal. VER EN ANEXO 3, LA NORMA NTE INEN 439: 1984.

Observar que el laboratorio este provisto de todos los elementos de seguridad industrial. VER EN
ANEXO 3, LA NORMA NTE INEN 439: 1984.

Verificar que en el laboratorio no ingresen mas de 4 estudiantes para realizar la practica.

Despejar la zona de medicion, para facilitar la movilizacion de los investigadores y evitar posibles
accidentes.

Inspeccionar visualmente las lineas de conduccién de combustible para verificar la no existencia de

fugas.
Cerciorarse de que la bateria a ser utilizada este con un voltaje no inferior a los 12V.
Verificar que el nivel de aceite en el motor sea el correcto.

Asegurarse que eldepdsito de agua este con el nivel correcto, para evitar posibles recalentamientos
del motor. El agua es distribuida gracias a una bomba interna de agua, que hace circular hacia un

intercambiador de calor y seguidamente al motor.
Verificar que el eje del motor no esté en contacto con mangueras, cables trapos, etc.

Colocar los ventiladores en un lugar que no interrumpa la circulacién de los estudiantes y que brinden

de mejor manera el flujo de aire, para poder reducir la temperatura que se genera en el laboratorio.

Conectar los equipos de medicion y control en el motor. (Analizador de gases, interface OBD-II),

asegurandose que estén en un lugar seguro.

Verificar que la bomba de agua para el intercambiador esté conectada.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Energizar el motor, incluido todos los elementos de medicién y control.

Calibrar la interface que servira para la toma de los datos.

Calibrar el analizador de gases. VER EN ANEXO 1 LA NORMA NTE INEN 2203: 2000.

Verificar que exista la suficiente cantidad de combustible.(2 Gal en todos los experimentos).
Asegurarse de tener las correctas combinaciones de combustible para realizar la préctica respectiva.
Encender el banco Armfield Volkswagen CM11.

Conectar la interface ELM 327 Wi-fi y enlazar con el teléfono celular o Tablet con sistema Androide la
aplicacion DASHCOMMAND.

Verificar con la Aplicacion DASHCOMMAND que el motor no esté generando ningun cddigo de falla.

Dejar que el motor del banco se caliente hasta alcanzar las temperaturas requeridas,(del refrigerante
0 agua a 70 grados centigrados y la temperatura en la entrada de admisién a 25 grados centigrados).

Encender los ventiladores.
Ajustar la apertura de la mariposa a un 7% para todos los experimentos.
Dejar que el motor se estabilice por 1 minuto y medio.

Tomar las mediciones correspondientes haciendo un PRINT de la pantalla del teléfono celular o
Tablet.

Al terminar la toma de datos, dejar el motor nuevamente en ralenti.
Realizar la siguiente repeticién después de que le motor se estabilice 45 segundos.
Asegurarse de realizar todas las repeticiones establecidas en cada experimento.

Verificar que la temperatura del refrigerante no sobrepase de los 72 grados centigrados y la

temperatura en la entrada de admision no sobrepase los 35 grados centigrados.

Luego de haber realizado el experimento con las repeticiones respectivas, si la temperatura
sobrepasa de los valores mencionados, apagar el motor, esperar como minimo, 45 minutos y dejar
gue la temperatura se encuentre en el rango de 25 a 35 grados centigrados. De preferencia esperar
gue la temperatura este en 25 grados, para poder realizar el experimento completo, caso contario si
la temperatura excede el valor mencionado, se debera dejar nuevamente que la temperatura

descienda hasta el rango requerido, esto puede generar valores diferentes entre las repeticiones.
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33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Mientras la temperatura desciende a la requerida, los estudiantes deben proceder a cambiar y

combinar todos los factores y niveles correspondientes para empezar con el siguiente experimento.
Al término de cada experimento se debe realizar todos los pasos nuevamente, desde el 25 al 34.

Al terminar la toma de datos de todos los experimentos, apagarel motor, bombas e instrumentos de

medicion.
Cerrar la alimentacion de agua al intercambiador.
Desconectar todas las alimentaciones del motor y elementos de medicion.

Colocar en su lugar todos los materiales y elementos e instrumentos que se utilizaron para la

practica.

Dejar en orden y limpio el laboratorio.

10. ACTIVIDADES A REALIZAR

Con todos los datos medidos, los estudiantes deberan:

11.

» Obtener los valores de cada tratamiento propuesto por la guia.

> Realizar un disefio de experimentos que se ajuste a su objetivo, de preferencia el disefio factorial 2*.

» Sacar la media de las 5 repeticiones de la Potencia, Carga, Eficiencia y Emisién de gases de escape.

» Hacer el respectivo analisis delosresultadosobtenidos mediante el disefio experimental, para
finalmente exponer las debidas conclusiones de la practica realizada.

PREGUNTAS.

» Porgue existe variacion de los valores obtenidos con la disminucién de voltaje de la bateria.

» Cual es el porcentaje de rpm varian con el 7% de la mariposa abierta.

» Las emisiones de gases varian si se pasa 0 no del tiempo establecido por la préactica, ¢ porque?

» ¢ Porque no existe variacion de torque?

» Porgue aumenta la Carga al aumentar la Potencia.

» Si existe mejoras para el rendimiento del motor porque no implantarlas desde la fabricacion.

» Segun sus datos obtenidos cual es el tratamiento que mejor se asemeja a los objetivos planteados.

» ¢De las emisiones de gases cual es la mas perjudicial y porque?

» ¢Ladisminucion de la Carga prolongara la vida util del motor si, no y porque?

» Si se aumenta el consumo de gasolina y se obtiene una mayor potencia con una reduccién de gases
contaminantes que optaria usted su salud o la performance del motor.

» ¢Cuando las rpm aumentan el efecto del Aceite en la disminucion de CO aumenta también?
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12. PRESENTACION DEL INFORME

Una vez concluida toda la practica, el estudiante debera presentar un informe detallado de todo lo que
realizo en la practica, a fin de evaluar los conocimientos adquiridos por el estudiante. Para la presentacion

del informe, éste debe contener lo siguiente:

Resumen
Introduccién
Desatrrollo

Andlisis de resultados

Conclusiones y recomendaciones

V V V V VYV V

Referencias




