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RESUMEN

En el presente trabajo de titulacion se realizo tomas de datos acerca de emisiones de un auto
SUZUKI 1 con motor G10 de 3 cilindros antes y después de su modificacion, con diferentes tipos
de combustible como son extra de 82 octanos y super de 92 octanos. En el motor G10 se realizo
mediciones de monodxido de carbono, didxido de carbono, hidrocarburos no combustionados,
oxigeno y lambda con el medidor de gases Gasbox; también se analizé valores obtenidos de
torque y potencia mediante un dinamémetro DYNOCOM DC5000-FX. Los valores fueron
analizados mediante un método de variables X R Bar, X S Bar que determinaron la calidad de
particulas obtenidas del motor, estas cartas de control tienen graficas en las cuales existen limites
superior, inferior e intermedio, con dichos valores se pudo obtener un analisis sistematico del
funcionamiento del motor en emisiones y su desempefio; el valor mas destacado del estudio fue
los hidrocarburos no combustionados que tenian un alto indice de incidencia con un porcentaje
de 98,4431% con gasolina super y con gasolina extra de 98,2951% después de su modificacion.
Se concluye que la modificacion del motor G10 aument6 el porcentaje de contaminacion de
emisiones dos veces mas, los mas criticos fueron hidrocarburos no combustionados y el monoxido
de carbono. Se recomienda carburar mejor el combustible y tener un catalizador para mejorar las
emisiones.

Palabras  clave: <MECANICA AUTOMOTRIZ> <EMISION DE GASES>
<CONTAMINACION> <MONOXIDO DE CARBONO> <HIDROCARBUROS NO
COMBUSTIONADOS>.
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2021-11-12



Abstract

In this titling work, it was collected data about emissions from a car SUZUKI 1 with a 3-cylinder G10
engine before and after its modification, with different types of fuel such as extra 82 octane and
super 92 octane. On the G10 engine, it was carried out measurements of carbon monoxide, carbon
dioxide, unburned hydrocarbons, oxygen, and lambda with the Gasbox gas meter. It was also
analyzed the obtained values from torque and power using a DYNOCOM DC5000-FX dynamometer.
A method of variables X_R Bar, X_S Bar determined the quality of particles obtained from the
engine. These control charts have graphs on which there are limits upper, lower and intermediate.
It was possible to obtain a systematic analysis of the engine operation in emissions and its
performance with these values. The most outstanding value of the study was unburned
hydrocarbons that had a high incidence rate with a percentage of 98.4431% with super gasoline and
with extra gasoline of 98.2951% after its modification. It is concluded that the modification of the
G10 engine increased the percentage of contamination of emissions twice more, the most critical
was unburned hydrocarbons and monoxide carbon. It is recommended to carburetor the fuel better

and to have a catalyst to improve the emissions.

Keywords: <AUTOMOTIVE MECHANICS> <GASES EMISSION> <CONTAMINATION> <CARBON
MONOXIDE> <UNBURNED HYDROCARBONS>.
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ST PATRI Gl A Pl LAR
E \DYOTA AMAGUAYA




INTRODUCCION

El proyecto de investigacion con el tema ANALISIS DE LAS EMISIONES CONTAMINANTES
DE UN MOTOR G10 SUZUKI FORZA MODIFICADO EN SU TORQUE Y POTENCIA CON
LA APLICACION DE GASOLINA DE DIFERENTE OCTANAJE EN EL ECUADOR, tiene
una gran importancia para la comunidad nacional que por razones medioambientales son Utiles,
para poder desarrollar actividades de trabajo, salud, comercio y turismo para un éptimo
desenvolvimiento del transporte terrestre en el pais, para ello se realiza un estudio que nos permita
analizar la situacion actual de los gases que generan el automotor antes de la modificacion,
garantizando la confiabilidad que existe en los datos obtenidos durante el proceso de estudio con
su posterior modificacion del mismo, para ofrecer un nuevo analisis orientado a los niveles de
contaminacion que puede generar un automévil modificado. El capitulo | manifiesta un
diagnostico de manera general para tener un enfoque claro de las modificaciones a realizar en el
automotor, el planteamiento del problema, como se genera la problematica; la formulacién del
problema, la idea clave de esta investigacion; la justificacion, los objetivos, general y especificos,
son alcanzables y durante la investigacion del proyecto que fueron utilizados como guia y
orientacion. El capitulo 11 consta de la revision de la literatura o fundamentos tedricos en el que
se desarrolla los antecedentes, las bases tedricas y la definicion de los conceptos, es de suma
importancia tener los conocimientos tedricos, para la aplicacion correcta en la investigacion; la
idea a defender y las variables que van a intervenir en nuestra investigacion. El capitulo Il
corresponde al marco metodolégico que ha sido empleado para el desarrollo de esta investigacion;
tipo de investigacion; poblacion y muestra; métodos, técnicas e instrumentos, andlisis e
interpretacion de los datos y concluir con la verificacién de la idea a defender incluyendo la
propuesta de solucidn. En la parte final del proyecto de investigacion se tienen las conclusiones,

recomendaciones, glosario, bibliografia y anexos.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del problema

El aumento considerable de emisiones contaminantes que emanan los automotores que utilizan
combustibles fosiles que son gasolina extra y super, al ser mejorados en torque y en potencia
podrian aumentar las emisiones contaminantes y estas deben ser reguladas bajo la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2204 ya que es un automotor de competencia que se lo va a utilizar en la
ciudad. Por lo que es necesario que se realice un estudio antes y después de su modificacion para
comprobar si cumple los estandares requeridos, lo principal que se va a dar a conocer es el
procedimiento de la revision técnica vehicular, de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2204, que
aclara los pasos y herramientas para la revision vehicular de cada automotor.

1.2. Formulacion del problema

¢ Cudl es el impacto de las emisiones contaminantes de un motor a gasolina con modificaciones
para mejorar su torque y potencia con la aplicacion de combustibles de diferente octanaje
comercializados en el Ecuador?

1.3. Delimitacion del problema

Tabla 1-1: Delimitacion del Problema

Tipo Analitico, experimental
Proposito Las emisiones contaminantes de un motor
Linea de Investigacion Motores
Otra Variable Estadistica, control de calidad
Poblacion de Estudio Ecuador
Chimborazo

Suzuki Forza

Lugar Riobamba

Tiempo 5 afios de la duracion de la modificacion.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

1.4. Justificacion

Debido a los problemas crecientes a causa de la contaminacion producida en el medio ambiente
por la utilizacién de combustibles fésiles como fuente de energia para vehiculos modificados con
motores de combustion interna, se ha planteado, en el siguiente trabajo de investigacion, realizar
pruebas en un vehiculo Suzuki con motor G10 de 1989 el antes y después de mejorar su torque y
su potencia, ademas medir sus emisiones, con diferentes tipos de combustibles vendidos en la
actualidad en el pais, la gasolina Extra de 87 octanos y Super de 92 octanos. EI motor del vehiculo

en analisis son de cilindraje 1000 cm3.



El automdvil modificado es una fuente de contaminacién muy alta para el medio ambiente, el
mismo que se ha llevado a cabo durante afios para competicion como rally, que necesita controlar
las emisiones contaminantes incluido con estdndares, ahorro de combustibles y bajo una norma
la cual se denomina NORMA TECNICA ECUATORIANA 2204 que regula la emision en el pais.
También la relacion que tiene la importancia del octanaje para lograr una buena eficiencia del
combustible y bajas emisiones, las emisiones y el ahorro del combustible estan relacionados ya
gue tiene como un punto muy importante el disefio del sistema del motor.

Las emisiones de CO2 en Ecuador crecieron en 2020 a 1.997.000 toneladas esto quiere decir un
crecimiento de 4.71 % respeto a 2017. El CO2 ha crecido considerablemente en 44.386 kilo
toneladas que esto es perjudicial para el pais ya que lo posiciona en el nuero 121 de paises por
emisiones.

La existencia de vehiculos que circulan en la actualidad realizan una combustién incompleta que
genera una contaminacion hacia la atmdésfera que con esto dafia al medio ambiente y a la salud de
las personas, para lograr un mayor control de las emisiones se crea niveles de sistemas de
prevencion con lo cual se crea una proyeccion con resultados cortos de tiempo, con esto lograr
disminuir las emisiones de gases contaminantes.

Tabla 2-1: Suzuki Forza (partel)

Datos Parametros
Tipo de Motor Cuatro tiempos refrigerado por agua
Numero de cilindros 3en linea
Orden de encendido 1-3-2
Cilindrada 1000 cc
Didmetro-Carrera 74x77(mm)/2.91x3.03(in)
Numero de velocidades 5 velocidades
Potencia 40.7HP
Torque 29.2 Ib-ft
Relacién de compresion 9,5:1
Carburador AISAN descendente, doble cuerpo
Tipo de combustible Gasolina extra 82 octanos y sper 92 octanos.
Sistema de escape Simple

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020



1.4.1. Justificacion tedrica

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion bibliografica contribuy6 a comprender con mayor
objetividad los factores que se requirié observar para determinar la eficiencia en las operaciones
del servicio y proponer estrategias de mejora.

1.4.2. Justificacion metodoldgica

Se utilizaron métodos, técnicas e instrumentos de carécter cientifico lo cual garantizé que los
resultados obtenidos tengan un alto grado de confiabilidad, como el método inductivo y
deductivo.

La presente investigacion es de tipo experimental y descriptiva ya que se desarrolld a través de
un procedimiento sistematizado que posibilitd la recoleccidn de datos en un contexto especifico;
también es de tipo bibliogréafica ya que la teoria sirvié de base a la investigacion y ademas
corrobord los datos obtenidos en la misma por medios bibliograficos como libros, revistas,
articulos cientificos y otros.

1.4.3. Justificacion préactica

La investigacién permitid poner en practica los conocimientos adquiridos en el aula respecto al
analisis de gases en motores. Para ello se utiliza la energia mecénica que es utilizada en funcién
de las diferentes maquinas que se obtiene por la energia térmica, e6lica, solar y hidraulica. La méas
utilizada es la energia térmica, la cual se extrae de combustibles organicos. Los equipos mas
utilizados son los de combustion interna, que corresponden a un 80% que se producira el mundo
(mecénica, 2014, p. 12).

Los motores de M.C.1. son los mas utilizados en vehiculos automotores. Para la generacion de la
potencia en M.C.I. transforma la mezcla quimica a energia caldrica que se convierte en la

combustién, la energia cal6rica se transforma en energia mecanica que se la realiza en el cilindro
(Bosch, 2014, p. 12).
El proceso que realiza en el cilindro en la combustion que es la mezcla entre aire y combustible,

que es encendida por medio de la bujia que enciende la mezcla. Lo que expulsa al medioambiente
es el agua (H20) y dioxido de carbono (CO2) lo cual se genera por medio de una mezcla
estequiométrica, por lo que se necesitan 14,7 gramos de aire que lo extrae por medio de la
admision y un gramo de combustible que esto es de forma tedrica. (Halderman & Linder,J, 2011)

Las fuentes contaminantes de automotores que se desplazan en una trayectoria, las cuales pueden
ser aviones, barcos, automaviles, entre otros.

Los automotores son los que contaminan mas en el mundo por su gran existencia. Los M.C.I. que
se utilizan en automotores los cuales son a gasolina y a diésel que generan gases de CO, CO2,
HC, NOx y SO2, juntamente con particulas de suspension que evacuan con el sistema de escape

que dafian a la salud de las personas y junto al medio ambiente que los rodea.



1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Analizar las emisiones contaminantes de un motor G10 Suzuki Forza modificado en su par
motor y potencia con la aplicacion de gasolina de diferente octanaje en el Ecuador.
1.5.2. Objetivos especificos

e Realizar una investigacion en base a la contaminacion de los gases generados por los
autos modificados para el uso correcto de combustibles de diferente octanaje.

e Revisar la norma INEN 2204 de la NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) y los parametros
de emisiones contaminantes.

e Obtener datos de emisiones contaminantes con un analizador de gases de escape segln la
norma INEN 2204 de la NTE (Norma Técnica Ecuatoriana) antes y después de la
modificacion del motor utilizando diferentes combustibles de diferente octanaje también
conociendo el alto impacto de las emisiones contaminantes.

e Analizar los resultados obtenidos del analizador de gases mediante un método estadistico

gue es una carta de control de tipo Variables X_R Bar, X_S Bar.

1.6. Marco conceptual
1.6.1. Potencia

Se basa en las veces que dispone un par motor en un tiempo requerido, esto quiere decir que la
velocidad se requiere del par. EI motor que desarrolla potencia depende de la relacion de
compresion y de su cilindrada, al aumentar los valores de estos se genera una mayor fuerza y
explosién en el piston (Castillo, 2012, p. 15).

La ecuacion de determina a esta es determinada por ecuacion 1:

P=Tx*w (1)

P: Potencia del motor (kW)

T: Torgue o par motor (N.m)

w: Velocidad angular del eje del cigiiefial (rad/s)

Cuando se logre obtener un aumento de potencia, el aumento de las revoluciones se pierde de
acuerdo con el aumento de combustible que ingresa por la cantidad no precisa, esto se logra de
una manera no eficaz; la distribucion no logra hacer un trabajo correcto al cerrar y abrir las
respectivas valvulas con el propésito de los gases de escape evacuen correctamente.

1.6.2. Torque

La inflamacién que se produce por la relacion de aire combustible, que al prender la bujia crea un
frente de llama, se aumenta la presion y un aumento de temperatura en un cilindro determinado
del motor. Esto logra una fuerza de movimiento F que a su vez logra un movimiento mecénico de

biela manivela de M.C.I. alternativo, el movimiento rectilineo del piston que este mueve al
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cigliefial de una manera rotacional. El empuje que actla en la cabeza del piston es equivalente a
la media de todas las presiones efectivas (p.m.e.) en el movimiento que recorre el piston en la
etapa de expansion, esto depende del tipo de llenado de cada cilindro, cilindrada, eficiencia de la

combustidn (Castillo, 2012, p. 25).

Figura 1-1: Bosquejo de la elaboracion del par motor.
Fuente: (Castillo, 2012)

Lo que se obtiene de la multiplicacion Fuerza Fb y el radio r que es | manivela que crea el par
motor que es | siguiente ecuacion 2.

T=Fbxr (2

T: Par del motor (N.m)

Fb: Fuerza de la biela (N)

r: Manivela radio del cigiefial (m)

Lo que se produce con la fuerza F es un torque que varia ya que en el motor de 4 tiempos se
produce su momento méximo, se lo realiza en la fase de combustion y lo que produce en el
cilindro es un desplazamiento de manera de expansién, con lo cual el torque se hace negativo. En
la etapa donde se realiza el trabajo no es lo mismo en todos los puntos depende de las revoluciones
del motor y el movimiento de fuerza de empuje que se genera, con el resultado de que el llenado
del cilindro no se lo hace correctamente. El giro optimo al revolucionar del motor si aumentara el
consumo de combustible al acelerar consigue por consiguiente la potencia aumente y a su vez el

par motor disminuye.



1.6.3. Ciclo de funcionamiento de un motor real

1.6.3.1.  Admision

Los cilindros se llenan a una presion determinada por el ambiente, pero también se producen
perdidas en el sistema en diferentes por el filtro de aire, tipo de flujo de la valvula, con esto logra

gue se pierda presion.

Bufia Vilvula
dandols L /h- escap)

/ cerrada

Sujecion
al émbolo

Embolo ——

Biela ~

iguefa

Cigiefal =

Figura 2-1: Admision.

Fuente: (Guevara, 2012)
1.6.3.1. Compresion
Este es un proceso adiabatico al cerrar la valvula de admision, la mezcla y al encender la bujia
aumenta la presion en el cilindro, si existe mayor mezcla por lo tanto la eficiencia del motor sera

mayor.

Figura 3-1: Compresion.
Fuente: (Guevara, 2012)

1.6.3.2. Combustion
Se produce a un volumen constante, pero si la combustion fuera inmediata, pero es todo lo

contrario ya que se produce como frente de Ilama a las revoluciones del motor.



1.6.3.3.  Explosion
Es un proceso adiabético, con esto entrega calor al refrigerante.

in

Figura 4-1: Explosion.
Fuente: (Guevara, 2012)

1.6.3.4. Comienzo de abrir las valvulas de escape

Se pierde presion en la camara que combustion la mezcla a presion de ambiente, pero no se logra
de manera rapida y esto limita el flujo hacia el ambiente de gases contaminantes lentamente.
1.6.3.5. Escape

La presion que se tiene en el cilindro es atmosférica y la valvula de escape ya esta totalmente
abierta, cuando este el cilindro en PMS la valvula de escape estara complétate abierta. Los gases

que son quemados debido a la combustién disminuyen la eficiencia en el siguiente ciclo.

Figura 5 -1: Escape.
Fuente: (Guevara, 2012)

1.6.4. Recomendaciones para la modificacion del motor en par motor y potencia

Las modificaciones que se realizan en el motor son convenientes cuando este en perfecto estado
de funcionamiento o este proximo a repararse, no se recomienda hacer estas modificaciones
cuando el motor este deteriorado por el tiempo, los posibles dafios que este tenga ya que puede

tener una corta vida de funcionamiento.



El fin de conseguir mayor caballaje en el motor al hacer una modificacion para mayores esfuerzos
es la ganancia de potencia y par motor, que se pueda obtener a diferencia del ingeniero que disefio
y calculo todas sus caracteristicas, pero con la seguridad de la durabilidad del motor.

La modificacion en el motor debe aumentar su velocidad a 160 kilébmetros por hora, pero las
revoluciones del motor deben estar en un régimen de giro de acurdo a la velocidad; lo que se
deberia poder alcanzar como recomendacion serd 100 o 110 km por hora de velocidad en la
posicién de quinta marcha en la caja de cambios.

La circulacion por las vias urbanas de la ciudad en la posicion de quinta marcha no es compatible,
por lo tanto, las velocidades que se debe circular son relativamente bajas y las emisiones que
emita este vehiculo deberian ser de 3,5% a 4,5% de CO y 650 p.p.m. a 750 p.p.m. de HC segun
la norma técnica ecuatoriana 2204, la creacion de este vehiculo es para la circulacion en vias de
competicién gue no importa su estado de emisiones contaminantes; con el paso del tiempo no se
ha logrado hacer un automévil que logre tener la utilizacion para la ciudad y que también sirva
para la competicion.

Cuando se modifica un motor en su par motor y potencia es necesario saber el estado del motor,
y sus caracteristicas que pueden ser conocidas con una inspeccion midiendo el vacio del motor y
en el dinamémetro, con esto sabremos la diferencia de cuanto se lograra cambiar su caballaje al
final de su modificacion.

1.6.5. Lo buenoy lo malo de la modificacion del motor

1.6.5.1. Lo bueno de modificar el motor.

Genera mayor respuesta al acelerar esto quiere decir que va a alcanzar la velocidad en un instante
de tiempo menor, la relacién entre la potencia y el peso se incrementara notablemente por lo tanto
se disminuira el peso, y al final se tendra una velocidad mas elevada.

1.6.5.2. Lo malo de la modificacion

El auto al tener mas potencia el consumo de combustible aumenta y esto quiere decir que los
gases de escape aumentan notablemente junto con el desgaste del motor méas considerable.
1.6.6. Modificacion del motor

1.6.6.1. Block

El block es el que contiene los cilindros de un material aleacion de metal aluminio (G-AlSi1l0Mg),
esto hace que la condicién térmica sea muy conductivay a su vez sea muy liviana. La construccion

de este block es en forma lineal con esto ayuda a que sea estable (Mena, 2010, p. 25).



Figura 6-1: BLOCK

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

1.6.6.2. Rectificacion del block y sobre dimension

1.6.6.2.1. Rectificacion del block

La rectificacion que se realizo en el block del motor fue en la parte de cada cilindro que estos
tienen un revestimiento de cilindros desmontables secos cada uno que es un material fundicién
de metal acero nitruro 34 CrAINi (Arias Paz, 1990, p. 24).

El procedimiento que tiene al hacerse el rectificado perpendicular respecto a los cilindros que de
una manera mecanizada se elimina la forma conoide y eliptico. Con esto lograr una medicion
superior con esto depende del desgaste (Vicente, 2005, p. 25).

Lo que se permite al rectificar un motor de gasolina que es de cuatro tiempos se refiere a 0.005
pulgadas o (0.13 mm), si existe en las dimensiones este valor o sea menor se puede comenzar

hacer el anillado del motor (CORP, 1986, p. 25).

Figura 7-1: Rectificadoras de cilindros.
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Fuente: (Loza Ramos & Loza Ramos, 2017)

En el motor se rectific un valor que se encuentra en el manual del fabricante +0.04 pulgadas o
(2mm), su nuevo diametro del cilindro serd de 75 mm, lo que quiere decir que la cilindrada sera
1021 CM3. (Vicente, 2005)
Lo que restringe al aumentar la cilindrada es una garantia la fiabilidad del motor para la
competicién en la siguiente tabla 3 se observa lo recomendado por el fabricante (GILLIERI, 1994,
p. 45).

Tabla 3-1: Rectificacion de serie.

Pulgadas Milimetros

0.009 0.25
0.019 0.50
0.029 0.75
0.039 1.00

Fuente: (Loza Ramos & Loza Ramos, 2017)

1.6.6.2.2. Sobre dimension

Lo que se logra con las medidas maximas a las que se puede hacer la rectificacion de los cilindros
es no poder perjudicar su resistencia térmica y mecanica. Esto logra tener pistones forjados o de
motores que tengan una cilindrada mayor ya que estos estan limitados a +0.04 pulgadas (1mm)
(Vicente, 2005, p. 15).

Segun estudios se ha demostrado para la competicion de rally se logra obtener mejores resultados
con +0.04 pulgadas (Imm) y en relacién a la pista +0.120 pulgadas con esto se logra que el
cilindro tiene un diametro de 77 mm.

1.6.6.2.3. Verificacion de holguras permisibles

Es indispensable en un motor de competencia aseverar que los juegos y tolerancias sean los
adecuados, pues los valores difieren de los distintos motores comunes o de serie puesto a que un
motor de mayor desempefio esta expuesto a niveles superiores de esfuerzos térmicos y mecanicos
(GILLIERI, 1994, p. 25).

Debido a esto, se elige la seleccion de valores maximos que constan en el manual del fabricante
dando asi una norma usual para realizar una modificacion (Mejorar la eficiencia y eficacia en el
motor) del motor de serie. Por ello se asegura la confianza de motores de competicion.
1.6.6.2.4. Pistones

Se conoce a un pistén como un cilindro que en su parte superior es cerrada, en su parte inferior
tiene una abertura y este sujeto en su parte intermedia por una biela, su movimiento tiene una

direccidn de arriba hacia abajo en su interior, su funcién es comprimir la mezcla y transmitir la
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presion de combustion al ciguefial, de igual manera fuerza salida de gases resultantes y produce
un vacio en su interior con lo que se realiza la mezcla en la carrera de aspiracion (Motorservice, 2018,
p. 18).

El pistdn debe ser resistente para que pueda soportar la presion y el calor desarrollados en el
interior y debe ser ligero, con la finalidad de que sean de la menor cantidad posible las cargas de
inercia.

El piston esta construido por aluminio lo cual tiene una serie de ventajas que son las siguientes:
baja densidad, poca resistencia al rozamiento, elevada conductividad térmica, de igual manera

cabe recalcar que los trabajos de modificacion de los mismos mejoran la lubricacion

PARTES DEL PISTON

e | - Cabeza del piston

:] 5.- landas

| 6.- ranuras para control de
dilatacion y drenado de aceite

2.- 1* ranura de compresion
3.- 2% ranura de compresion

4.- 3¢ para el anillo
de controlde aceite

8.- barreno para el perno

9.- placa inbar 7.- cuerpo del piston

10.- falda 6 faldén

Figura 8-1: Piston.

Fuente: (Motorservice, 2018)

1.6.6.2.5. Seleccion

El funcionamiento del piston de un motor que compite se las realiza de manera muy distinta a la
normal, de tal manera que este funciona a grandes cargas térmicas y mecanicas, por lo que se
utilizan materiales que cumplan con ciertos estandares de calidad.

Los pistones que se utilizan son los de tipo forjados es el mas comun, el método se utiliza es de
tipo fundicion y estampado, con el ultimo se puede lograr una mayor resistencia y reducir su peso.
Lo malo de utilizar estos pistones de cromo, silicio y molibdeno, es tener un mayor costo por lo
mejor que se puede hacer es trabajar con los pistones que vienen de serie.

1.6.6.2.6. Los anillos del pistén

Los aros o anillos tienen una forma circular que generalmente se tiene la seccién cuadrada, esto
va conectado o adaptado en el piston y en el embolo por una ranura que conecta al piston que

ayuda hacer hermético la camara del pistén con respecto a las paredes del cilindro.
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Estos ayudan a los cilindros a que disminuyan la fuga de forma real en pleno funcionamiento y
asi se controla su proporcion de aceite.

Los rines que ayudan con el aceite y la compresion son sometidos a grandes esfuerzos por lo que
se utilizan materiales que ayudan al deslizamiento con una mayor elasticidad. Los materiales

utilizados son de tipo que se funden gris GG-30 O de alta aleacion X-12 Cr Ni

—
| |
. N
) 1 = 23
2 -).t""' D
1° anillo de compresién 2 onillo de compresién NIFFLEX-S

Figura 9-1: Anillos del piston.
Fuente: (MAHLE, 2011)

1.6.6.2.7. Bielas

Es una parte mecanica que es sometida a esfuerzos como son los de traccion y compresion, este
mueve a otras partes a otras partes de la maquina en un M.C.I. que se conecta al ciglefial. La parte
del motor que son las bielas son una parte fundamental, estos son especificados para tener una
conexion entre el pistén y el cigiiefial. Este esta encargado de soportar una alta fuerza mecéanica
esto se refiere a compresion, torsién, flexion y torsion. En la fabricacion de las bielas se utiliza
las aleaciones de acero que es silicio, molibdeno y cromo (Guillermo, et al., 2017, p. 15).

Los trabajos que se los realizan se basa mas en mejorar el peso y resistir mecanicamente a los
esfuerzos, las bielas que se utilizan para la competicién son de titanio y su forma de fabricar es
de manera forjada esto ligera su peso y son de titanio, esto ayudara a resistir y a evacuar el calor

gue estéa en la camara.

Figura 10-1: Bielas.

Fuente: (Guillermo, Reyes, & Campafia, 2017)
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1.6.6.2.8. Cojinetes

El cojinete o antifriccion que por el cual el arbol del cigliefial puede girar, que soporta por los
apoyos de metal y la parte superior de la biela pueden girar la esquina del cigiiefial. Los soportes
antifriccion son de a un material muy particular que es liso para asi evitar que se cabe pronto el
material, y en este lugar son lugares mas criticos por su esfuerzo y sus tensiones. Lo normal que
se utilizan los fabricantes como es en la biela y en la bancada puede ser acero o bronce, y su forma
gue se reviste puede sr de estafio, aluminio, antimonio, plomo y cobre. (MAHLE, 2011)

Tener la caracteristica de deslizamiento al ser un material flexible, pero es de una capacidad baja

de carga en un motor de serie.

Cojinetes bimetalicos Cojinetes trimetalicos

1 Dorsal de acero 1 Dorsal de acero
2 Capa intermedia (si es necesaria) 2 Material del cojinete
3 Material del cojinete 3 Capa intermedia (si es necesaria)
4 Revestimiento de rodadura
(revestimiento)

Cojinetes trimetdlicos Cojinetes trimetdlicos Cojinetes trimetdlicos

Galvanizado \/ Pintura deslizante Sputter

Dorso: acero Dorso: acero Dorso: acero

Material del cojinete: bronce ial del coji inio o bronce Material del cojinete: latén o bronce
Capa intermedia i de rodad Capa intermedia (en caso de bronce)
Revestimi de rodad: =2 i i i de

Figura 11-1: Cojinetes.
Fuente: (MAHLE, 2011)

1.6.6.2.9. Seleccion

Los cojinetes soportan cargas o fuerzas que se generan por los gases combustionados las fuerzas
que se presentan son por inercia y por centrifugacion. Este tipo de carga en un motor se hace mas
fuerte por lo cual hace, poder seleccionar cojinetes que puedan soportar sus nuevas condiciones
y asi logren tener una buena fiabilidad.

Cuando se selecciona el tipo de cojinete para la modificacion que vamos a realizar puede ser un
metal rosa con un alto contenido de plomo y cobre, que estos son destacados por su respectiva

carga en condiciones altas y su deslizamiento, a su vez no se permite la deformacion (MAHLE,
2011, p. 18).
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Por lo general se tiene cojinetes de aluminio estafio al 20 por ciento que tan bien sirven para hacer
un buen tipo de carga y una buena forma de deslizamiento, que logra una fuerza superficial media
que ayuda en la forma uniforme de la respectiva carga, que puede ser de una manera mas facil de
amoldarse a la carga y no se funde con facilidad.

Tabla 4-1: Juego del montaje de los cojinetes de biela

Pulgadas Milimetros

00012-0.0019 0.0303 — 0.0482

Fuente: (HAYNES, 2015)

Tabla 5-1: Juego del montaje de los cojinetes de bancada

Pulgadas Milimetros

0.0008-0.0015 0.0203-0.0381

Fuente: (HAYNES, 2015)

1.6.6.2.10. Ciguenial

Es una parte fundamental del motor, al recibir la energia que parten desde la combustion a las
bielas, asi lo transporta por medio del volante de inercia hacia el embrague, este lleva a la caja de
cambios con la finalidad de transmitir al diferencial y a las ruedas.Esta parte del motor que resiste
una alta fuerza mecénica, con esto quiere decir que toda la energia que se combustiona se centra
en el cigiefial. Al final se suman varias fuerzas como son la centrifugas y la de inercia con
esfuerzos de torsién y flexion (Escudero, et al., 2017, p. 9).

La importancia que tiene la resistir mecanicamente, el motivo por el cual el fabricante lo hace de
acero 37MnSi520 con un tratamiento de tipo térmico temple superficial 21 que con esto genera
una gran resistencia. El resultado mejorado del cigiiefial de corta distancia del motor G10 con esto
puede lograr menores vibraciones altas revoluciones. Para competir el cigiiefial tiene diferentes

tipos de material para resistir el endurecimiento para la nitruracion.
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Figura 12-1: Ciguefial.
Fuente: (Escudero, et al., 2017)

1.6.6.2.11. Modificacién del cabezote

La tapa de los cilindros o cabezote se encuentra en el motor en la parte de superior esta ayuda al
cierre en las camaras que combustiona la mezcla de aire combustible. Esto forma parte del bloque
en la parte superior y sobre esta se colocan las valvulas, que contienen orificios para abrir y cerrar.
Esta construido de aleacion de un metal aluminio AISi1lOMg, su cualidad es tener una buena
disipacion térmica y un peso minimo. El cabezote tiene una pared doble que esta le permite hacer
la circulacion del liquido que refrigera. Si el motor es de M.C.I. tiene huecos de rosca donde se
colocan las bujias. (motor, s.f., p. 17)

Este elemento esta constituido de metales de tipo aleados, con el fin de ayudar con la dureza y
resistir elevadas temperaturas. Una de las caracteristicas principales es de funcionar para las

explosiones que genera la combustion.
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Fig'u ra 13-1: Cabezote

Fuente: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

1.6.6.2.12. Conductos de admision y escape

Son toberas en las cuales ingresa la mezcla de aire combustible o solo de aire y en caso de los
conductos de escape salen los gases ya combustionados. Lo normal los conductos es individual
esto quiere decir que tiene uno para cada cilindro, pero por lo general es para dos 0 mas de dos
cilindros. Los conductos de menor radio el volumen disminuye notablemente, pero asi su
velocidad aumenta, por consecuencia hace que la revolucion media sea més eficiente, pero al
parecer las revoluciones no mantienen el flujo constante y con esto el rendimiento disminuye
notablemente (automévil, 2002, p. 15).

En las toberas de un radio mayor sucede todo lo contrario, por esto es importante saber como va
hacer las condiciones en la que opera el motor para asi saber como hacer la modificacion.Para
hacer un estudio mas especializado se lo realiza desde un conducto normal que tiene turbulencia,

presion y velocidades son 6ptimas y con esto lograr un nuevo disefio del motor.
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Figura 14-1: Conductos de admision y escape.

Fuente: (automévil, 2002)

1.6.6.2.13. Modificacién de los conductos de admisién

En un motor que compite es fundamental hacer la modificacién de las toberas, ya que esto es muy
importante para la aspiracion del motor. Esto tiene que ver directamente con el didmetro de las
toberas y asi mejorar la mezcla en el cilindro donde este lo combustiona. Se debe tomar en cuenta
la cilindrada que se tiene en el motor para saber cuanto aspira de aire en cualquier régimen que

se exponga para lograr un flujo turbulento, y la distancia que recorre deberia ser las corta hasta la

entrada al motor.

Figura 15 -1: Modificacion en las toberas del motor
Fuente: (Guillieri, 2005)
1.6.6.2.14.  Modificacion de los conductos de escape
Para esta parte no es tan complicado, ya por si solos salen a altas velocidades por lo que el objetivo

estad en ayudar a que salgan sin restringir su paso para asi producir el mayor flujo laminar posible.

18



En la figura 14, se tiene un conducto en donde se tiene una forma conica que se parte de la forma
de la valvula, esto le hace que se haga lento la salida de los gases que ya no genera la forma de
flama en la parte posterior de los tubos.

El mismo principio que en el de admision se lo realiza en esta parte, por lo cual no se hace

modificacion solo se trabajar en la parte intermedia y a la salida.

Figura 16-1: Conducto de escape.
Fuente: (Guillieri, 2005)

1.6.6.2.15.  El sistema de distribucién

El sistema tiene una configuracion del motor de tipo G10 en un eje de levas en la parte del
cabezote (SOHC), esto disminuye los efectos de la inercia que hace que las valvulas que hacen
que actuen sobre los balancines, lo cual ayuda a que el rendimiento de este motor a mayores
regimenes de giro.

En el motor tiene limitacién en el régimen de giro que su maximo es de 5000 RPM, en el trabajo
de modificacién en el sistema que distribuyen se restringe el tipo de instalacion la seleccion y
puesta en los margenes requeridos de las levas en la modificacion.

Con las partes del sistema que hace la distribucion no se hizo ninguna modificacion en el motor,
las caracteristicas que tienen de los esfuerzos mecanicos y térmicos que no varia el régimen que

gira el motor no dafia el motor.

Figura 17-1: Sistema de distribucion.
Fuente: (Castro, 2000)
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1.6.6.2.16. Eje de levas su seleccion

En una parte que funciona sobre el volumen en el motor muy significativamente, con esto se
controla la apertura y cierre de todas las valvulas. Por este motivo los motores que se utilizan para
competicidn por esta razén se toma la decision en base a los ejes de las levas con un mayor tipo
de &ngulo que acciona y su altura que empuja. El tipo de &ngulo de accion esta relacionado con
la apertura de la valvula se basa en la funcién que hace la leva que se basa en su forma (Anon.,

2015, p. 14).
Para dar a conocer su funcionamiento en su diagrama de distribucién, este se basa en el momento

de abrir o cerrar las valvulas en funcion a los grados de la posicion del piston en los cilindros.
Los angulos que adelantan y retrasan, la valvula de admisién o escape, esto depende de como esté
operando el motor en la pista, la duracidn si es menor ayuda al torque en las bajas revoluciones,

para la duracién menor se basa en las altas revoluciones.
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Diagrama de distribucién real de un motor de

cuatro tiempos
(Posicion de apertura y clerre de las valvulas en funcién
del angulo de giro del cigiefial)

PMS
AAA \,30' o - -~ RCE

70* 7o*

RCA e B AAE

PMI

Arbol de levas de competicién de 280°

PMS

RCA

PMI

Arbol de levas estandar de 245°

Figura 18-1: Diagrama de distribucion.
Fuente: (Anon., 2015)

Figura 18-1 en el diagrama en la parte superior que representa como es un diagrama de
distribucion que este es de un motor para competir, en este se puede observar cdmo se avanza y
se retrasa las valvulas que se abren y se cierran, como se observa en la imagen los angulos son
los mismos para la apertura y cierre, las sumas totales de estos tienen 280° (grados), en esta
podemaos decir que es la fase que sube el piston en los 180° grados. Un ejemplo es cuando 70° ya
comenzé el adelanto a la apertura de escape (AAE), y cuando baja el piston la valvula de admision
sigue abierta 30° grados después, que esto es retraso al cierre del escape (RCE), en la parte de las
valvulas de admision que es la apertura al adelanto de la admision (AAA) y el retraso del cierre

de la admision que es de unos 70° grados, el resultado final seria de unos 280° que permanece
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abierta, como conclusion podemos decir que es un diagrama de 280° grados por lo que cumple
que la admision y escape tienen los mismo grados. (Anon., 2015)

Por lo que podemos ver que el primer diagrama es muy importante para la competicion ya que
hace efecto el llenado del cilindro en altas revoluciones.
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Figura 19-1: Desempefio en curvas del motor 1600GT eje de levas de

pista.
Fuente: (Anon., 2013)
En la figura 19-1, esta un ejemplo lo que puede hacer un eje de levas en su torque y potencia para

pista, este eje de levas es de un Toyota Corolla 1600 TDOHC fabricado en Japdn para competir,
los grados que este tiene son de 320 grados para admision y mientras par escape es de 308 grados,
las revoluciones que puede llegar a tener son de 6000 revoluciones por minuto hasta 9000

revoluciones por minuto.
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Figura 20-1: Desempefio en curvas del motor 1600GT eje de levas de

pista Nro 2
Fuente: (Anon., 2013)
En la figura 20-1, se observa un eje de levas que utilizan para competir, al utilizar este eje de levas

se denota un aumento de potencia y torque, pero en revoluciones bajas esta bien inestable. En
estos motores se coloca una relacion de diferencial es alta para tener mas potencia en la salida del
vehiculo con el suficiente torque.El angulo que acciona sebe incrementar solo si se aumenta la
relacién de compresion para hacer una compensacion por la presion media efectiva para asi poder
colocar un eje de levas para competicién, con esto ayuda a recuperar el torque en bajas
revoluciones (Anon., 2013, p. 13).

El empuje tiene que ver con la altura esto hace el levantamiento mayor la valvula esto quiere decir
que actua directamente o se multiplica o desmultiplica segun el brazo del balancin.

Para la modificacién de eje de levas se toma en cuenta el tipo de material que rellena los flancos
y el descentro del eje que se retira material del circulo base con esto ayuda incrementar lo que

alza la valvula, con esto ayuda a mejor el llenado del cilindro.
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Figura 21-1: Eje de levas trucado del motor G10.

Fuente: (Prestashop, s.f.)

En la figura 21-1. El sistema es de tipo SOHC esto quiere decir para lavas que se encuentran en
admision y en escape, se comparo con el eje de levas normal que es de 230° los grados de accion
y 0.0216 es la altura de empuje.

1.6.6.2.17. Alimentacion de combustible

El motor G10 tiene como sistema de alimentacién un carburador AISAN el flujo es descendente
y tiene dos cuerpos, depdsito de combustible y una bomba que aspira combustible que funciona
mecanicamente, esto ayuda al control de emisiones mediante el sistema de carburacién y
disminuir el consumo de combustible, se limita el flujo del aire para la mezcla de combustible,

esto ayuda a la velocidad y por ende su rendimiento (Toyota, s.f., p. 2).

Figura 22-1: Carburador AISAN
Fuente: (Toyota, s.f.)
Para la mejora de este motor se instala los carburadores independientes para cada uno de los

cilindros que esto ayudara que cada cilindro sea dosificado por igual para mezclar el aire con el

combustible mejorando notablemente su eficiencia.
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Figura 23-1: Tres carburadores unidos de motocicleta de tipo Mikuni
Fuente: (Ruaales, 2015)

1.6.6.2.18. Sistema de escape

El sistema de escape estd conformado por un conjunto de piezas que estas son el multiple de
escape, silenciador segundario y un primario, estos estan unidos por bridas.

Esto ayuda a controlar el sonido, también ayuda con las emisiones contaminantes y esto ayudara
a salir los gases de escape eficazmente. La modificacion que se realizo fue para la construccion
del heder (un sistema que tiene salidas para cilindro).

Ayuda rapida gue tiene el heder para la salida de los gases combustionados y esto también ayuda
al rapido ingreso de aire con combustible en la parte interior del cilindro, esto ayuda a que el

motor incremente el rendimiento con una mayor aspiracion.

MULTIPLE DE ESCAPE

N

Figura 24-1: Sistema de escape.
Fuente: (Anon., 2018)

1.6.6.2.19. Sistema de encendido
El sistema que enciende el motor G10 esta compuesto por un distribuidor, bobina pulsante,
bobina que es del encendido (28000 voltios) cables alta tension (7mm) y bujias NGK. La

modificacion que se realiza en el sistema es para tener mas prestaciones como un médulo de
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MSD, bobina MSD blasterss (45.000 voltios), cable de (8mm) alta tension y bujias de tipo
BOSCH WES8DP.

Al acelerar el motor se va a obtener unas buenas prestaciones y con un mayor rendimiento posible,
con esto lograr una buena combustion entre aire combustible.

1.6.6.2.20. Mddulo de MSD6BTM

El trabajo de los mddulos MSD que se encienden en dos etapas, en régimen bajo es la primera
etapa que emitan multiples chispas mediante la rotacion de ciglefial, en altos regimenes de giro
es la segunda etapa contempla una chispa de alta duracion por que no se puede ni prender ni
apagar la chispa (20° que rota el ciguefial), con esto se puede asegurar la mezcla de air y

combustible es combustionada en la camara del cilindro esto condiciona el motor.

Multiple
Spark
— 0/:(,-/,‘,9'

Figura 25-1: Bobina de encendido.

Fuente: (competicion, 2003)

MSD SYSTEMS Installing to Points/Amplifier Style Ignition.

NOTE: On T
toremove the trafing set of poirts.

FROM POINTS
IO AR
NOTE: Ballast Resistor is not necessary. (ORIGINAL COIL (=) WIRE)
FRM
IGNITION KEY
(ORIGINAL Cotl. () wWiRE),

MAGNETIC PICKUP -
(NGT USED)  TO BATTERY @ O
=

NOTE: Remove the coil
terminal wires. The negative
wire connects toMSDWhite,
The positive wire connects
to MSD Red. The MSD
TACH Orange connects to the
ouTeUT | coil positive terminal, Black
< > connecs tothe coil negative

terminal

MSD - WWW.MSDPERFORMANCE.COM + (815) 855-7123 « FAX (815) 857-3344

Figura 26-1: Instalacion de bobina de encendido
Fuente: (Anon., 2020)
Lo primero se identifica el cable de entrada y de salida en sistema original del modulo de

encendido, en el motor G10 tiene una entrada que viene desde un interruptor que da el positivo
que es del encendido y el negativo que es de salida a la bobina.
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Paso siguiente se revisa el cable de color rojo (RED) en el médulo de tipo MSD que tiene 12

voltios que es del encendido, y su salida respectiva que es del cable del color blanco del médulo

MSD.

1. Se conecta el cable de alimentacion que es del médulo MSD hacia la bateria, que es el cable
de color rojo que la alimentacion y para el color negro es borne negativo.

2. El cable de color naranja que es el borne positivo que es la bobina de encendido, y el cable
de color negro es el negativo que es de la bobina MSD que es al encendido.

1.6.6.2.21.  Bobina encendida MSD blasterss

La bobina que tiene un gran rendimiento y un voltaje (45.000 Voltios), que es una ayuda para el

modulo MSD, que tiene una chispa mas eficaz y fuerte que ayuda a mezclar el aire con el

combustible.Este voltaje que es mas fuerte de lo normal ayuda a resistir lo que circular la corriente

gue produce entre los electrodos que tiene las bujias, por lo que se puede distanciar para los

electrodos y asi producir una chispa mas grande (Holley.com, 2020, p. 2).

La recuperacion de este tipo de bobinas es mas rapida, por lo tanto, en altas revoluciones es aun

mayor esto quiere decir que tiene un aumento de chispa en un minuto.

@ Imagen mas grande

9 @~

Figura 27-1: MSD BOBINA DE ENCENDIDO BLASTER

Fuente: (Holley.com, 2020)
1.6.6.2.22. Cables Bosch de 8mm
Los cables de bujias Bosch ayudan a transmitir de una manera controlada | electricidad desde las
bobinas hacia las bujias, también suprimen de manera muy eficiente las interferencias eléctricas,

resiste altas temperaturas que emite el motor hasta 220°C, 100% aisla la humedad que se genera,
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resiste el ataque de quimicos y contaminantes, es de tipo resistivo de resistencia eléctrica 12.000

Ohms/m (Bosch, 2014, pp. 1-2).

Figura 28-1: cables de alta tension (8 mm)
Fuente: (Bosch, 2014)

1.6.6.2.23. Bujia platino tipo Bosch WR8DP

Las bujias de tipo de platino ayudan a la propagacion de frente de llama, con la inflamacion de la
mezcla de aire combustible sea méas eficaz con esto mejora la optimizacion de combustible y la
mezcla pobre (Bosch, 2014, pp. 1-2).

Al tener un alto porcentaje de platino que es de un 99.9% ayuda a la resistencia al desgaste de una

manera que dure al largo plazo y es ideal para motores que tienen una alta relacion de compresion.

A

Figura 29-1: Bujias Bosch WR8DP

Fuente: (Anon., s.f.)

1.6.7. Componentes de emisiones del motor a gasolina

1.6.7.1. No contaminantes

Oxigeno, nitrégeno, CO2, vapor de agua e hidrogeno

1.6.7.2. Contaminantes

Oxidos de nitrégeno, monoxidos de carbono CO, hidrocarburos HC, compuestos de plomo Pb,

plomo, hollin y dioxido de azufre SO2.
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1.6.7.2.1. Mondxidos de carbono CO

Se genera cuando existe poca cantidad de oxigeno en la mezcla de aire combustible, la
consecuencia es que con esto no se elimina el carbono del carburante completamente con esto se
guedan unidos el carbdn con el oxigeno que forman CO. Es perjudicial para los seres humanos y
de la naturaleza por que se introduce en el organismo por parte de los pulmones y con esto
disminuye el envio de oxigenacion en la sangre con esto genera un dafio en los tejidos y 6rganos,
también provoca una falla cardiaca, mareo, sistema nervioso se altera y fatiga; el dafio se puede
agravar en el clima que ayuda al incremento de los gases de invernadero (la vida de este en la
atmosfera es de mas o menos 3 meses por lo que se oxida lentamente y esto genera el CO2, y
también el CO3. (CENEAM, 2019, p. 12)

1.6.7.2.2. Hidrocarburos HC

Es lo sobrante de hidrocarburos que no fueron combustionados que tienen la salida por el escape.
Se generan por las mezclas que faltan oxigeno por lo tanto es nocivo, irritante y cancerigeno. Esto
mucho tiene que ver la estructura molecular, que tienen muchas consecuencias nocivas. El
elemento Benceno es muy dafiino y al exponerse a este tipo de gas sus consecuencias es que irrita
la piel, los ojos y los pulmones; y si las cantidades son muy grandes provocan depresién, mareo
y una consecuencia mortal que es el cancer (CENEAM, 2019, p. 12).

1.6.7.2.3.  Oxido de nitrégeno

Es el resultado de unir el oxigeno con el nitrgeno esto se lleva a cabo en altas temperaturas que
se genera en el cilindro y por generar unas altas presiones. En el cilindro existe la formacién de
NO. Cuando se forman el NO2 y el NO en el escape para juntar se dice que hay restos de NOX,

genera un dafio en el aparato respiratorio (CENEAM, 2019, p. 17).

1.6.7.2.4. Compuestos de plomo

Es un metal que tiene mucho peligro en la salud humana, el plomo se utiliza para no tener la
detonacion y asi lubricar las valvulas que conforman la admision de escape. Las consecuencias
de este gas es formar coagulos en la sangre, se presentan en la gasolina como elemento tetra etilo
de plomo se lo incluye para aumentar el octanaje y se lo utilizaba como lubricante de asientos de
valvulas. La gasolina que no tiene plomo se lo cambia de elemento por otros materiales que
disminuyen las contaminaciones que también ayudan al aumento del octanaje (CENEAM, 2019, p.

17).

1.6.7.2.5. Dioxido de azufre
Es la impureza de los combustibles, las emisiones de SO2 se disminuye en gasolina, en los
motores que funcionan a diésel, este al mezclarse con el vapor de agua se genera una lluvia acida

(CENEAM, 2019, p. 17).
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Figura 30-1: Mezcla estequiométrica ideal
Fuente: (CALLEJA, 2008)
1.7. Marco teorico
1.7.1. Las emisiones que contaminan en un motor a gasolina.
En la figura 31 de observa que existen emisiones por el bloque que son vapores que son de aceite,
de evaporacion que corresponden a la gasolina del depdsito y del escape por la combustion.

Figura 31-1: Emisiones que contaminan en un motor a gasolina
Fuente: (CALLEJA, 2008)
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Existen diferentes factores para que contaminen

1.7.1.1. Emisiones en el bloque

Por los rines de los pistones tienen un ajuste de holguras por lo que pasan al carter. Los gases
deben ser evacuados por parte interior del carter por lo que se genera un aumento de presion por
consecuencia se dafiarian los retenes y las juntas por lo tanto también se perderia de aceite por las
juntas del cigtiefial por lo que los gases son envidos por la admision y escape.

1.7.1.2. Evaporacién de emisiones

El combustible se evapora rapidamente en temperaturas altas como es la gasolina en los lugares
que se pueden evaporar son:

1.7.1.3. Carburadores

Se es posible que le mezcla de aire combustible sea mas rica esto quiere decir que hay mas
combustible que pueda evaporarse.

1.7.1.4. Dep0sitos

Los vapores se forman cuando estd parado el auto, porque cuando el automotor esta en
movimiento el depdsito de combustible libera la presion y esto ayuda a que los gases no se han
volatiles con esto no contaminan el ambiente. Las posibles soluciones son con el canister que
ayuda a liberar estos gases o también una valvula que impidan que los vapores salgan por el
llenado.

1.7.1.5. Gases por el escape

Los gases de escape son mas importantes de controlar. En la figura 32-1 podemos observar la
mezcla rica y pobre, por medio de las partes por millén y el volumen estos valores se basan en

una lambda A también se puede ver la curva del torque (M)y el consumo de combustible (d).

Vol %
ppm 1

3- 15

24 104+—=~

08 1 1.2
RICA 4|¢ POBRE

Figura 32-1: Emisiones de gases.
Fuente: (CALLEJA, 2008)
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1.7.2. Valores normales de gases

El andlisis de gases de la tabla 6-1 se debe realizar a temperatura normales del motor, esto quiere
decir que la temperatura del aceite tiene que estar menor que 60°C la prueba que se debe realizar
es en ralenti y en diferente rpm 2000 y 3000 revoluciones por minuto. Se debe determinar
diferentes tipos de gases como es el CO, HC, CO2, O2, el factor de landa A (este es para motores
a gasolina) y opacimetro (para diésel) (Luis E. Tipanluisa, 2017, p. 25).

Tabla 6-1: Valores normales de emisiones de gases.

Gases Carburador Inyeccidn sin el Inyeccién antes Inyeccién con
catalizador catalizador catalizador

RPM - - 900 2000

co 1%y 2% 1+- 05% 0.4%y 0.8% <0.2%
CO2 >11% >12% >13% >13.5%

HC <400 ppm <300 ppm <250 ppm <100 ppm

02 <35% <25% <1.5% <02%

h - - 0.99y1.03 0.99y 1.01

Fuente: Scielo, 2017
1.7.2.1. Coeficiente de lambda y sus caracteristicas
Ecuacion 1 relacion de kg de gasolina

Peso real en kilogramos de gasolina

Peso teodrico que se debe consumir por kilogramos de gasolina

X
A= a7
Tabla 7-1: Carac eco pais teristicas de la mezcla real (x)

X Aire Mezcla Iy
<14.7 Defecto Rica <1
=14.7 Equilibrio Estequiométrica =1
>14.7 Exceso Pobre >1

Fuente: Scielo, 2017

A= 1 esto quiere decir que se utiliza el aire teérico es decir de 14,7 Kg aire/ 1Kg de gasolina.
Si 2> 1 eso quiere decir que la mezcla de aire con combustible es pobre.

Si A< 1 eso quiere decir que la mezcla de aire con combustible es rica.
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1.7.3. Emisiones generadas por un motor con gasolina que comercializa Ecuador.
Los valores que se toman en cuenta para los porcentajes de emisiones de los gases en la presente
investigacion que genera la gasolina comercial que emplea Ecuador; la fuente que mas se utiliza
en motor MEP, que se lo realiza mediante ensayos y mediciones, bajos normas de operaciones de
los distintos tipos de laboratorios. Los tipos de emisiones que se verificaron HC, CO2, CO Y 02
este se baso en los combustibles (EXTRA, SUPER Y ECOPAIS) y los datos de los resultados
fueron comparados con Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2204 , antes de las pruebas el motor
fue acomodado en todas las fallas y fue revisado en el tubo de escape que no tenga ninguna fisura,
con esto se logra que las mediciones sean las mas exactas posibles. La experimentacion se lo
realizo de diferentes tipos de estaciones de servicio, lo que se logré obtener es una variacion de
las emisiones de gases debido a la combustion con una menor cantidad de emisiones de
hidrocarburos mediante los equipos de medicidn (Erazo & Quiroz, 2018, p. 13).

Las emisiones de gases de escape de vehiculos, dependen de muchos factores no solo de las
tecnologias automotrices también de los combustibles. EI 70% de las emisiones es aportado por
la gasolina y 30% son de otros lugares como la destilacion, la evaporacion de solventes de la
industria, la refinacion y la evaporizacion del gaséleo del vehiculo. Las emisiones ahora tienen
normas mas estrictas en todos los lugares del mundo, los octanajes de los combustibles estan
mejorando por la preocupacion de las industrias automotrices y del petréleo (Erazo & Quiroz, 2018,
p. 25).

Los gases de motores de la combustion interna en el cilindro se generan por combustion
incompleta son minimas cantidades que se produce a la oxidacion del azufre, el nitrogeno y los
compuestos que se derivan de los combustibles y de los lubricantes.

Al analizar con el modelo CARTEK del modelo 50-100 se realizé las pruebas de gases en
condiciones estaticas, a ralenti y la prueba a tipo crucero, el combustible que tiene el motor F2,
los valores que se obtienen con el tipo de gasolina al 50% de produccion (HC, CO2, CO y 02)
estos valores fueron comparados en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2204: 2017.

Tabla 8-1: Resultado de emisiones de la gasolina Tipol

Estacion 1 prueba a ralenti

Gasolinas
Gases Super Extra Eco pais
HC(ppm) 109 27 38
CO(%) 0,47 0,03 0,08
CO2(%) 13,63 14,14 13,99
02(%) 0,87 0,25 0,31
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Estacion 1 prueba crucero

Gases Stper Extra Ecopais
HC(ppm) 49 23 36
CO(%) 0,53 0,12 0,25

CO2(%) 13,67 14,11 13,84

02(%) 0,69 0,14 0,30

Fuente: Investigar, 2018
En la tabla 8 se muestra los valores que se obtienen en ralenti que se las realizaron en el tipo de

analizador de gases, al suministrar diferentes tipos de combustible.

El combustible con més emisiones de HC, O2 y CO es el combustible super que supera con un
82 ppm al combustible extra 'y con 71 ppm de emisiones de HC al combustible eco pais de una
manera diferente supera con un 0,44% al combustible extra y con la cantidad de emisiones 0,39
% a eco pais de CO; la cantidad de emisiones en oxigeno se aumenta en un 0,62% el valor que se
muestra es de combustible extra y un 0,56% por combustible eco pais. Por otro lado, el
combustible extra tiene una cantidad de emisiones de CO2 de que supera a la eco pais de la extra
gue también stper por un 0,51% y con la eco pais de un 0,15% tiene que ser las emisiones menores
al 7,00% el valor que se refleja se tiene que es un 14,14% esto quiere decir que se tiene una buena

combustién que es de la gasolina extra.

Tabla 9-1: Resultado de emisiones de la gasolina Tipo2

Estacion 1 prueba a ralenti

Gasolinas
Gases Super Extra Eco pais
HC(ppm) 39 38 10
CO(%) 0,11 0,11 0,01
CO2(%) 14,12 14,04 14,12
02(%) 0,35 0,55 0,20

Estacion 1 prueba crucero

Gases Super Extra Eco pais
HC(ppm) 27 26 15

CO(%) 0,21 0,18 0,09
CO2(%) 14,12 14,04 14,09
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02(%) 023 0,31 0,14

Fuente: Investigar, 2018

Las emisiones de tipo HC que son los de gasolina extra y super tienen una poca diferencia que
es de £1 ppm entre las que mas se dan a notar es la de eco pais que tiene una menor cantidad de
emisiones de HC con una cantidad 10 ppm, la gasolina sUper y extra que existe una cantidad de
emisiones bajas de CO estas dos tienen 0,11% que se diferencia de la eco pais de 0,01% por lo
contrario el valor de stper es el mismo de eco pais con un 14,12% que supera a un 0,08% que
tiene de emisiones de gasolina extra, la cantidad de O2 que se emanan por cada tipo de
combustible es de stper con un 0,35%, eco pais 0,20% y un 0,55% de extra.

Tabla 10-1: Resultado de emisiones de la gasolina Tipo 3.

Estacién 1 prueba a ralenti

Gasolinas
Gases Super Extra Eco pais
HC(ppm) 47 39 66
CO(%) 0,11 0.1 017
CO2(%) 14,07 14,06 13,85
02(%) 0,36 0,35 0,43

Estacién 1 prueba crucero

Gases Super Extra Eco pais
HC(ppm) 34 35 39

CO(%) 0,26 0,25 0,3
CO2(%) 14,09 13,92 13,82

02(%) 0,24 0,32 0,31

Fuente: Investigar, 2018

Las emisiones de la estacién tipo 3 tiene mayor HC con un 39 ppm la gasolina es de tipo eco pais
por otro tipo que es el CO2 que presenta para quemar la gasolina eco pais, pero la menor cantidad
de CO2 que presenta una cantidad de 13,82% que esto se diferencia de extra y stper que emite
un 13,92% y un 14,09% que corresponde a cada uno. Las emisiones que son las del O2 que tiene
mayor cantidad estas tienen una emanacion al ambiente por el combustible extra a 0,32% que
supera a la eco pais por un 0,01% y a la super por un 0,06% con las emisiones de oxigeno.

Tabla 11-1: Resultado de emisiones de la gasolina Tipo4
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Estacion 1 prueba a ralenti

Gasolinas
Gases Super Extra Eco pais
HC(ppm) 103 130 38
CO(%) 0,39 0,46 0,08
CO2(%) 13,77 13,52 13,99
02(%) 0,77 0,85 0,31

Estacion 1 prueba crucero

Gases SUper Extra Eco pais
HC(ppm) 57 63 38
CO(%) 0,54 0,53 0,25
C0O2(%) 13,69 13,56 13,84

02(%) 0,64 0,63 0,30

Fuente: Investigar, 2018.

El combustible de emisiones HC, O2 y CO la emanacién de la extra es de 130ppm de HC que
tiene una gran diferencia entre stper y eco pais que tienen una emanacion de 103 ppm y 38ppm
gue es de cada uno. Lo que concentra de CO del combustible extra que tiene una mayor cantidad
con respecto a la stper en un 0,07% Yy el combustible eco pais en un 0,38%. EI combustible eco
pais es el que tienen una mayor cantidad de emisiones de CO2 con un 13,99% que supera al
combustible stper que tiene un 0,22% y el combustible extra 0,47%. EI combustible extra tiene
una mayor emanacion de O2 con un valor de 0,85%, el combustible stper y el eco pais sus valores
de emisiones son de 0,77% y 0,31%.

1.7.4. Relacion entre los electrodos de las bujias y las emisiones de un motor a

gasolina

El motor tiene que asegurar un buen desempefio para que se su funcionamiento sea el mas
adecuado, al mezclar dos combustibles debe sufrir una combustion rapida que esto ayuda a un
intercambio que posee el combustible que es una energia quimica. En especifico son los motores
de ciclo Otto, es necesario un aporte de una chispa por un volumen de combustible que sus
dimensiones deberén ser suficiente mente grandes para tener un movimiento como es el de biela
manivela, que al tener un frente de llama lo cubra por completo (Moreno, 2019).

El volumen necesario que se ubica en el entorno del electrodo de las bujias, es necesario que el
volumen sea més grande que el frente de llama que es de tipo laminar para que la energia que se
genera por el sistema sea mas grande que las perdidas y con esto pueda quemar todo el

combustible en la camara de combustidn. Este proceso es desarrollado por el proceso adiabatico
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por un arco de electricidad que este aporta una chispa para producir la ignicién que esto se produce
por dos electrodos que tiene las bujias esta corriente permite sobrepasar un valor resistivo entre
estos dos y por consecuencia tener un espacio en la mezcla (Moreno, 2019, p. 25).
Para lograr esto es necesario tener una bobina, transformador de electricidad, lo que es necesario
para el elevar el valor de voltaje en las bujias, el salto de la chispa tiene que ser mayor para ser
mas efectivo a la temperatura adiabatica.
La variacion de voltaje depende de factores, pero méas externos que facetan los procesos netamente
que es de la combustién, uno de los factores importantes es la presion que se tiene en el cilindro
al termina el proceso de combustion.
La chispa que se genera entre los electrodos tiene un momento exacto para ser aprovechado por
el combustible, también se relaciona al tipo de inyeccion que este tenga, las chispas que debe
generar la bujia tienen que ser un nimero maximo que son entre 500 y 3500, la bujia tiene que
dar mayores prestaciones como puede ser el encendido en frio extremo, también a plena carga y
con mucha carga en la ciudad, el funcionamiento tiene que sea temperaturas de hasta -20 °C, el
avance de las bujias en el mercado ha sido un encendido menos nocivo y una disminucion de
combustible.
Los factores que inciden en la bujia son dos el lugar de la chispa y el trayecto, el lugar de la chispa
se lo determina por los disefiadores de los motores que analizan la medida en la camara de
combustion, el lugar en donde la bujia tiene que estar enroscada es la culata de tal manera que
estangue los gases.
La conductividad térmica que se maneja en el cilindro es de 3.000 °C que también la bujia se
calienta, la bujia entrega un 80% de calor por esta razon la bujia tiene un par que se le aprieta en
la culata, el 20% es aprovechado y disipado.

Tabla 12-1: Especificaciones del vehiculo de prueba.

Suzuki Forza 1.0

Afio 1992
Kilometraje 468000
Cilindrada (cc) 993
Ndmero de cilindros 3
Potencia (HP@rpm) 53 @ 5700
Torque (Nm@rpm) 76 @ 3300
Orden de encendido 1,2,3
Relacién de compresion 98:1
Normativa Euro No aplica
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Sistema de encendido Convencional (Distribuidor-ruptor)

Sistema de combustible Carburador
Fuente: Enfoque UTE, 2019

Para la calibracion de los electrodos se utiliza un calibrador de tipo galgas, las galgas se colocan
entre los electrodos con esto se regula la separacion aplicando minimos impactos para su
correccion.

Tabla 13-1: Voltajes de bujias.

Juego de Voltaje (kV)
bujias
En Ralenti Aceleracion Rapida
1 17.6 184
2 18.1 18.8
3 17.3 17.9

Fuente: Enfoque UTE, 2019

Tabla 14-1: Gases contaminantes de cada tipo

Medido Méximo Aprueba
CO Juego 1 1.98 45 Si
HC Juego 1 149 750 Si
CO Juego 2 2.17 45 Si
HC Juego 2 173 750 Si
CO Juego 3 121 45 Si
HC Juego 3 107 750 Si

Fuente: Enfoque UTE, 2019

Con las mediciones que se las realizaron en la tabla 14 con las bujias diferentes con sus respectivas
calibraciones, el vehiculo si aprob6 la homologacion por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2
204, entre estas dos existe una diferencia que tiene menor cantidad de gases contaminantes de CO
y el HC.

1.8. Marco legal

» Los limites de emisiones maximas que son permitidas para los automotores de tipo de

combustible de gasolina de ralenti 0 marcha minima.
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» Las fuentes de motores a tipo de combustible a gasolina durante su funcionamiento en

condicidn de la marcha minima o ralenti y a temperaturas normales de funcionamiento no
debe tener en monoxido de carbono (CO) e hidrocarburos en cantidades mayores que se

obtienen en la tabla 15.

Tabla 15-1: Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles

con motor de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica).

Afio del % CO* ppm HC*
automotor 0-1500** 1500-3000** 0-1500** 1500-3000**
2000 y posterior 1,0 1,0 200 200
1990 asta 1999 35 4,5 650 750
1989 y anterior 55 6,5 1000 1200
*Volumen

**Altitud= metros sobre nivel del mar (msnm)

Fuente: (Ant.gob.ec, 2016)
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CAPITULO I

2.  MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque de investigacion esté direccionado a un analisis cuantitativamente y cualitativamente
utilizando los métodos de Variables X_R Bar, X_S Bar para analizar los resultados de un grupo
de datos cuantitativos individuales para producir un mejor estimado de los beneficios o
desventajas de la modificacion.

2.1.1. Enfoque cuantitativo

El investigador utiliza sus disefios para analizar las certezas de las hip6tesis formuladas en un
contexto en particular o para aportar evidencias respecto de los lineamientos de la investigacion.
(Hernandez Sampieri , et al., 2014, p. 25), este enfoque esta directamente relacionado con la investigacion
debido a que los datos del anélisis de las emisiones de gases todos son cuantitativos el calculo de
indicadores y representacion de resultados.

2.2. Tipo de Estudio

2.2.1. De Campo

El tipo de investigacion que se realizd en este proyecto es la investigacién de campo debido a que
el investigador tuvo que estar en el lugar de estudio para realizar un analisis sistematico del
problema real, con el propoésito de describirlo, interpretarlo, entender su naturaleza y sus factores
constituyentes, ademas de explicar las causas y efectos.

2.2.2. Bibliogréafico

Se utilizé también la investigacion del tipo Bibliografica, debido a que el investigador requirié
fuentes bibliogréficas para adquirir mayor conocimiento acerca del tema y de esa forma ayudarse
a desarrollar de una manera mas efectiva dicha investigacion, por otra parte, también se necesitd
de la herramienta del internet para desarrollar la presente investigacion, debido a que actualmente

posee gran informacion acerca de diversos temas.

2.3. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

2.3.1. Métodos

2.3.1.1. Metodo Légico o Comparativo

La aplicacion del método comparativo obliga a recurrir a datos con condiciones mas severas que
en el estudio de caso, pero menos estrechas que en una investigacion experimental o estadistica.

Por eso Lijphart considera que el método comparativo es el adecuado para investigaciones que
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dispongan de recursos modestos y sugiere que esos estudios pueden ser el primer paso hacia el
analisis estadistico (Liphart, 2010).
Este método serd importante en la comparacion de los datos que arroje el analizador de gases
antes y después de la modificacion del motor para lograr comprender la diferencia de estos en el
estudio estadistico.
2.3.1.2. Método experimental
La metodologia experimental forma parte de manera especifica del método cientifico en el que el
objetivo es identificar causas y evaluar sus efectos. Esta metodologia presenta determinadas
caracteristicas, (Peinado, 2015, p. 17):

= Existe una sistematizacion de todo el proceso

* Manipulando unas causas, se provocan determinados efectos

» Todas las condiciones del proceso estan controladas

= Existen unos efectos o consecuencias cuya variabilidad se desea controlar.
Este método serd de vital importancia, ya que, haciendo un breve andlisis, toma en cuenta
parametros que son indispensables en la investigacion presente, como son: minimo dos grupos
de elementos para analizar, realizar las pruebas en un ambiente estricto y controlado, ademas de
tomar en cuenta las variables dependiente e independiente. Por lo que facilmente se podria decir,
que este método seria el méas trascendental y notorio en todo el proceso de investigacion.
2.3.1.3. Método Descriptivo-Correlacional
Su finalidad es definir, catalogar y clasificar los fendmenos u objetos de estudio. Puede ser de
tipo nomotético, cuando la finalidad es conseguir descripciones generales, o ideografico cuando
las descripciones a conseguir son objetos o0 elementos especificos. Los métodos principales de
esta metodologia son los observacionales, de encuesta y lo de caso Unico, pudiendo asumir los
disefios tanto cuantitativos, como cualitativos. (Peinado, 2015, p. 23).
Este tipo de metodologia serviria para poder describir procesos, comportamientos, caracteristicas,
resultados, y demdas parametros. Ademdas de contar con la posibilidad de tener una idea
aproximada de los resultados que se deberian obtener, basandose en el método correlacional. Por
lo que el aporte que genera este método es muy beneficioso para el desarrollo de la investigacion.
2.3.1.4. Método Deductivo
La deduccién es un método definido como el analisis de afirmaciones generales de cierto tema en
estudio, llegando a hechos particulares. Al realizar una investigacion sobre las caracteristicas de
los contaminantes, es necesario comenzar entendiendo los aspectos y caracteristicas globales del
elemento en estudio, para poder comprender y explicar los resultados especificos obtenidos con
el equipo de medicidn. Los gases contaminantes producidos por el motor de combustion requieren

un analisis de sus caracteristicas generales y especificas, determinando la cantidad de cada uno
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de sus componentes. Este andlisis ayuda y facilita la comparacién entre los indices de
contaminacién cuantitativos producidos por cada tipo de combustible (Bernal, 2006, p. 14).

2.3.1.5. X_R Bar, X_S Bar

Dentro del tema de investigacién planteado y mencionado con anterioridad, se utilizara en el
analisis de datos obtenidos los conceptos y herramientas estadisticas proporcionadas por la teoria
descrita en los procesos del control estadistico de calidad, el diagrama de X R, X_S para el
control de la media. Para ello es necesario tomar en cuenta que se trabajara con datos que poseen
caracteristicas similares a una variable de calidad. Una variable de calidad puede ser definida
como una caracteristica especifica de un producto. Realizando un simil del concepto planteado
con el tema de investigacion, podemos concluir que las caracteristicas quimicas de los gases de
escape producidos por el funcionamiento de un motor de combustién interna encendido por chispa
pueden ser definidas como variables de calidad, ya que estas variables son medidas por medio de
una magnitud especificada, y asi mismo puede variar dentro de ciertos limites previamente
establecidos. Particularmente en la ejecucidn de las diversas pruebas, las mediciones variaran por
un factor identificable que serd el tipo de combustible utilizado en el vehiculo, es decir, existira
una causa atribuible por la cual se espera que las mediciones varien (Campos, 2005,p.9).

Es asi entonces que, al seguir el procedimiento establecido por la metodologia, se lograra
visualizar y verificar analiticamente si la utilizacion de cierto combustible en el motor sometido
al analisis de gases, varia significativamente la emision de gases contaminantes, atribuyendo a
ello el rechazo o aceptacion de la hipétesis, es decir, se concluira si el tipo de combustible
utilizado en el pais es un factor significativo en la produccion de gases contaminantes (Carro, 2012,
p.12).

2.4. Proceso de obtencion de datos

2.4.1. Herramientas y equipos utilizados en el estudio

2.4.1.1. Dinamometro DC5000-FX.

El dinam6metro es de tipo AWD-5000 FX es para un chasis AWD, la parte delantera es de tipo
AWD que es de una unidad 2WD de serie 5000 que tiene una correa Gates Poly Chain, en la parte
trasera tiene 6 rodillos que tiene como un ancho 36 pulgadas -86 pulgadas, el dinamémetro tiene
una capacidad de 175 mph o0 280 km/h y 2000 HP (Industries, 2020, p. 13).
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Figura 1-2: Dinamometro DC5000-FX
Fuente: (Industries, 2020)

Tabla 1-2: Especificaciones técnicas

Diametro de los Rodillos 8,5 pulgadas (21,59 cm)

Méximo Torque 5000Ib.pie

Maxima Velocidad 280 km/h

Ancho de via 36 pulgadas — 86 pulgadas (91,4 cm
— 218,44 cm)
Peso mé&ximo por eje 8.000 Ibs por eje (3.629kg)
Presion por aire 90 psi
Voltaje 220/240 voltios

Fuente: (Industries, 2020)

2.4.1.2. Analizador de gases TEXA GASBOX AUTOPOWER
Es un analizador de gases de tipo GASBOX Autopower que ayuda a analizar en los escapes de la
gasolina, METANO, GLP, cdmara de gases de disefio de TEXA (Diagnosis, 2020, p. 1).
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Figura 2-2: Analizador de gases TEXA GASBOX AUTOPOWER

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Tabla 2-2: Especificaciones técnicas.

Dimensiones 460 x 200 x 250 mm
Peso 6,5 kg
Alimentacion 220V —50Hz
Salida Serial RS232 estandar
Salida Wireless Bluetooth
Software ETS 0 IDC5

Puesta a cero y calibracion

Electrdnica y automatica

Tecnologia

NDIR

Descarga de condensacion

continua y automatica

Tiempo de respuesta

< 10 secondi

Tiempo de calentamiento

Max. 60 segundos

Fuente: (Diagnosis, 2020)
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2.4.2. Variables dependientes e independientes

2.4.2.1. Variables dependientes

Basado en este estudio que sera realizado de un analisis de gases en un vehiculo antes y después
de la modificacion, se debe tomar ciertos aspectos que incidan en los resultados a obtener. Estos
aspectos o variables, inciden en ciertos factores en el estudio por realizarse, las variables de tipo
dependiente se tienen:

Clima

Sistema de inyeccion mecénica

Tipo de combustible

Escape

Tipo de bujia

YV V V ¥V V V

Filtro de aire

» Nuamero de cilindros

2.4.2.2. Variables independientes

Por el hecho que el estudio fue realizado de una manera estatica esto quiere decir que el auto esta
estacionado en un lugar en ralenti para la recoleccion de datos, esto serd independiente e
invariable de cualquier tipo de variable.

2.4.3.  Caracterizacion del estudio

El trabajo realizado fue analizado con pruebas estaticas quiere decir normalmente como se hace
una prueba en la ANT (agencia nacional de transito) con el fin de regirnos a la norma técnica
ecuatoriana 2204.

Al realizar la prueba del dinamémetro se tomé en cuenta que al quitar el filtro de aire aspiraba
mas aire, ganaba mas potencia y torque sabiendo esto en la primera prueba se realizé lo mismo
en la segunda prueba tomando en cuento 7 pruebas antes de la modificacion y después.

En la prueba estatica las dos etapas las que fueron el antes y el después de la modificacion, se
realizaron las mediciones con el analizador de gases con diferentes tipos de combustibles como
extra y super se tomaron cinco pruebas con cada uno en las dos etapas con estos se realizd un
analisis de calidad de tipo Variables X_R Bar, X_S Bar que con esto se obtuvo graficas que se
caracterizan por tener picos que varian segin la muestra esto depende de los valores de gases de
las emisiones.

Cabe mencionar que al realizarse el estudio fue en situacion ralenti asi que nos basamos a unas
900 revoluciones por minuto.

2.4.3. Pasos para la realizacion de pruebas

Con la finalidad de tener resultados mas exactos, se debe realizar los siguientes pasos.

2.4.3.1. Medicion con el dinamometro.

I) Retirar el filtro de aire para tener valores maximos posibles.
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Figura 3-2: Filtro de aire
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)
I1) Subir el automotor al dinamémetro y anclar sus partes para estar fijo.

Figura 4-2: Automotor en el dinamémetro.

Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

I11) Realizar la prueba del dinamémetro para saber cuanto par motor y potencia.
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Figura 5-2: Prueba del dinamometro.
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

IV) Seleccionar la prueba que tengas mas par motor y torque, esa se tomara como referencia
para los resultados.

V) Apagar el automotor y desajustar los seguros para bajarlo del dinamometro.

2.4.3.2. Medidor de gases.

I) Verificar que el automotor no tenga fugas en el escape.

Figura 6-2: Escape.
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

I) Automotor tiene que estar 10 minutos en marcha minima (ralenti) esto quiere decira 75 °C o
mas.
I11) Colocar la sonda en el escape del automotor para el analisis de gases.

Figura 7-2: Sonda en el escape.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

IV) Colocar en el deposito de combustible gasolina Extra.
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Figura 8-2: Medicién de gases.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

V) Lavar el deposito de combustible.

by

== -

L 4

Figura 9-2: Deposito de combustible.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

VI) Mantener el automotor encendido por 5 minutos.

VIIl)  Realizar la medicion de los gases con combustible Stper.

Medida Continua %'

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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CAPITULO 11l

3. MODIFICACION DEL CABEZOTE

3.1. Aumento de relacion de compresion

Los parametros que més influyen en la modificacion es la relacion de compresion para una mejor
respuesta del rendimiento del M.C.1. para aumentar la eficiencia del combustible.

Se encontro el volumen real de la cdmara de combustion para hacer la diferencia entre lo que
tenemos por defecto y a cuanto queremos llegar a tener, se obtuvo un valor de 43,85 del volumen
real, su valor de compresion fue de 9,8;1 y lo que se logré obtener en la relacion de compresion
de 12;1.

TRametro MLerion [Calibre]

Puriie £ommmmme o ] i

'

musrta

supenar 1
I

i (]
AR
Parito ¥

A:B
O Relacion de Compresion T

A Wolumen de la Camara de
Combustian
B: Volumean del Cilindro

Figura 1-3: Relacién de compresion.
Fuente: (BARROS BERMEO & MORAN CASTRO, 2014)

3.2. Mecanizado.

El mecanizado que se realiza es para aumentar el flujo en la admision y en el escape, pero hay
gue tener en cuenta de dafar el cabezo para su resistencia, las modificaciones que se hicieron
deben ser siempre para las condiciones del motor.

3.2.1. Admision

Se realiz6 un plano con las nuevas medidas para tener una idea de como tener las medidas para
mejorar la mezcla de aire combustible para las revoluciones medias, para lograrlo se
sobredimensiono las medidas originales en la seccién radial del conducto y se logré dar una forma
cénica en el conducto, también se ayudd amentar el efecto Venturi en la velocidad del flujo de la
mezcla, se logré mantener la zona cilindrica en el codo. Se increment6 la velocidad de flujo en la
parte del codo y también se compenso la disminucion de velocidad y la variacion de presion en

la parte de la restriccion.
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Figura 2-3: Nuevas Medidas Conducto de Admision (Motor G10)
Fuente: (Samaniego, 2018)

3.2.2. [Escape

Se realiz6 un plano de como quedara el nuevo conducto de escape con las medidas que
corresponden, pero no se tan complicado porque los flujos de los gases de escape se salen de por
si solos a altas revoluciones por lo que se debe tomar en cuenta las restricciones para el flujo
laminar. Se debe tomar en cuenta la forma cénica con la salida de las valvulas con esto ayuda a
ralentizar los gases de escape a la salida con esto se evita la [lama en la salida de los tubos de
escape. Lo que se tomd en cuenta fue en la parte intermedia y a la salida.
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Figura 3-3: Conducto de Escape
Fuente: (GILLER, 2008)

3.3.  Afinacién y pulido de la cAmara de combustion

La camara se dejo de una forma lisa para evitar que se acumule los puntos calientes en los que se
acumulan las carbonillas o en los bordes para que se evite el autoencendido de la mezcla de aire

y combustible. Se logré esto con un taladro, lijas 150/180 y WD-40 (Salazar Bastidas & Barroz Azogue,
2020, pp. 12-15).
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Figura 4-3: Camara de Combustion

Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)
3.4. Montaje del cabezote
La instalacién del cabezote y de su empaque para su respectiva sellado y tener una fiabilidad en
el cilindro. Para esto se hizo una limpieza tanto en el cabezote como el bloque con el cepillo de
alambre para eliminar el carbon, también los conductos de aceite y agua como las roscas del
perno, el empaque se coloco con la parte top hacia arriba, y al final de roque los pernos a 1/3 de

torque (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020, pp. 12-15).

Figura 5-3: Ajuste del cabezote.
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)
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Figura 6-3: Empaque Reforzado
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

3.5.  Sistema de distribucion

La configuracion que se llevo acabo fue por un eje de levas en el respectivo cabezote, con esto
minimiza los efectos de la inercia que colocan directamente en los balancines con esto ayuda a en
altas revoluciones del motor lo maximo que se puede llegar a tener es de 5000 R.P.M. (Salazar

Bastidas & Barroz Azogue, 2020, pp. 12-15).

rr .
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Figura 7-3: Eje de levas modificado.
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)
Para mejorar el funcionamiento del motor se considera un estudio para la abrir y cerrar las

valvulas, se debe lograr que la punto del piston en cada momento, con el diagrama del disefio de
distribucion con el cual nos ayuda para las modificacion en los distintos tiempos del motor. Con

la polea se regula un aumento o disminuir hasta 6° en el sistema de distribucion.

Figura 8-3: Polea que regula el arbol.
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)
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3.5.1. Ejedelevas

El eje de levas actlia en el rendimiento volumétrico esto quiere decir que acttia al abrir y al cerrar
las valvulas por eso se optd por un angulo de mucho mayor de altura y de accidn, esto también
depende de la operacién del motor, por esta razon se selecciond un angulo de accién de 304° en
admision y en escape 290° para tener un rango desarrollado en 2900 R.P.M. asta 7600 R.P.M.

| Trasians AAA I

ESCAPE ESCAPE

ADMISION ADMISION

AAE

Figura 9-3: Diferentes Tipos de Diagramas de Distribucion.
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

3.6. Sistema de escape

El sistema de escape esta conformado por un conjunto de piezas que estas son el multiple de
escape, silenciador segundario y un primario, estos estan unidos por bridas.

Esto ayuda a controlar el sonido, también ayuda con las emisiones contaminantes y esto ayudara
a salir los gases de escape eficazmente. La modificacion que se realizo fue para la construccion
del heder (un sistema que tiene salidas para cilindro).

Ayuda rapida que tiene el heder para la salida de los gases combustionados y esto también ayuda
al rapido ingreso de aire con combustible en la parte interior del cilindro, esto ayuda a que el

motor incremente el rendimiento con una mayor aspiracion.




Figura 10-3: Sistema de escape modificado
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

Figura 11-3: Colocacion del heder
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

Para el funcionamiento de las partes mecanicas se nesecita componentes eléctricos, se coloco un
distribuidor, bobina y bujias. Al final se conectd cables a la bateria a los bornes negativo y

positivo.

NE
P~

Figura 11-3: Colocacion de partes electricas

Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)
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3.7. Torquey potencia.

3.7.1. Antes de la modificacion del cabezote

En la figura 9-3 se observa el par del motor y la potencia, el togue maximo tienen una curva que
van ascendiendo y esta entre (40,7 Ib.ft — 40,9 Ib.ft) en las revoluciones (1625 RPM -2275 RPM),
la potencia sigue ascendiendo hasta (15.9HP-18.8HP) en las revoluciones (2675 RPM-
2800RPM).

W /EGraph \[IDats @230Chat \EiRace \BReport S Leader Board i * ¥ | Run Data Bar v X
SUZUKI_ROJO_ESPOCH : Power(HP) & Torque(lb-ft) VS Engine Speed(RPMx1000) W ]
as ! *
T T T T T T T T T T r
1 (& | EngineSp.. | Power(HP) | Torque(lb-... | AF1(Vokts) | A
R y 0 1500 98 13 047
’ s 1 1 1525 109 374 055
35 | ] . 4 2 1550 ns 31 06
2 R 1575 121 402 057
20 | o] 4 1600 124 408 057
= ] & 5 1625 27 409 057
I alls 1850 128 408 05
'szs 8 -4 ZSE 1673 129 404 0.5
H 1 gl 1700 129 400 05
e 20 4 20p0 9 1728 130 396 0.5’
4 10 175 131 392 05
=l 1 s n 1775 132 3189 057
2 1300 32 386 057
13 1825 133 84 057
- q w» N 1850 135 382 05
Run Info Bar v & x
Line [ Run| Tate | Date | Time [ Type | Pickup [ Duration | Max Power | M...] Avg Power[ Gain(%) | Max Torque | M..] Avg Torque | Temperature | Presswe | Humidity | Atitude | Air Density | Corvection [ OynoCF | RIM/Speed [ ¢
(m] 1 Run.. 11/2. &4 RO Snap 2653 159 HP NA 133HP 00 SIS A RN  5cr 2146 inHg 3% 0 0,000 142 1.00 140
2 Run.. 112.. &18 RO Snap. 620« EEE o« DRI 07ibft NA 292t 59.6°F 2146 inHg 0% 0 0.000 142 1.00 140
3 Run.. 11/2. 820 RO Snap. 21729 155HP na 33+ I 54bf NA 263m4t 599°F 2146 inHg 0% 0 0.000 142 100 140

Figura 11-3: Torque y potencia (partel)
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

Tabla 1-3: Torque y potencia con filtro de aire
Torque(lb.ft) R.P.M. Potencia (HP) R.P.M.
40.9 1625 15.9 2675

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Tabla 2-3: Torque y potencia sin filtro de aire

Torque(lb.ft) R.P.M. Potencia (HP) R.P.M.

40.7 2275 18.8 2800

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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4. Después de la modificacion del cabezote.

En la figura 10-3 se observa el par del motor y la potencia, el toque méximo tienen una curva que
van ascendiendo y esta entre (77 Ib.ft) en las revoluciones (4450 RPM ), la potencia sigue
ascendiendo hasta (66.7 HP) en las revoluciones (4575RPM).

o f 4 1600 124 408 057

|l s 1625 127 409 057

S|l s 1650 128 408 057

2| 7 1675 129 04 057

04 = 8 1700 129 400 0.57

9 1725 13.0 396 0.57

10 1750 131 392 057

n 1775 132 389 057

02 12 1800 132 386 0.57

13 1825 133 384 0.57

14 1850 135 382 057
in info Bar v EX
e | Runl Tie | | Type | Pickup | Duration | Max Power | M..| Avg Poweer | Gain(%) | Max Torque | M...| Avg Torque | Temperature Pressure Humidity | Altitude | AirDensity | Correction | DynoCF | RPM/Speed A

| ) 820 Snap.. 0000 0.0 HP. 0. ooHp [EWGOE 00lft 0. 00Ibit 66,1 °F 21.46inHg 1% 0 0,000 143 1.00 140

B 6 Rn 70 Snap.. 20933 [ JEEI NA  282HP  (ISSISIESGIGIN NA 374lbft  666°F 2146 inHg 3% 0 0.000 143 1.00 140
M 7 R % RO Snp.. 13418 66.7 HP NA [BEOOEPMNNE205% 77.01b4t  NA | 'b-m,,l 66.6°F 21.46inHg 3% 0 0.000 143 1.00 1.40 o

>

Figura 12-3: Torque y potencia (parte2)
Fuente: (Salazar Bastidas & Barroz Azogue, 2020)

Tabla 3-3: Torque y potencia sin filtro de aire

Torque(lb.ft) R.P.M. Potencia (HP) R.P.M.

77 4450 66.7 4575

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Tabla 4-3: Suzuki Forza (parte2)

Datos Parametros
Tipo de Motor Cuatro tiempos refrigerado por agua
Numero de cilindros 3en linea
Orden de encendido 1-3-2
Cilindrada 1021 cc
Didmetro-Carrera 75.0 mm-77.0mm
Numero de velocidades 5 velocidades
Potencia 66.73 HP
Torque 77.02 Ib-ft
Relacién de compresion 12;1
Carburador AISAN descendente, doble cuerpo
Tipo de combustible Gasolina extra 82 octanos
Sistema de escape Simple

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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3.8. Emisiones antes de la modificacion del cabezote

3.8.1. Combustible: Extra.
Tabla 5-3: Mediciones tomadas a ralenti parte 1 (900RPM)
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicion 5

Cco 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2
CO2 7.5 7.3 7.0 7.2 7.4
HC 185 239 373 297 298
02 10.60 11 11.40 11.35 11.28
Lambda 1.81 1.83 1.79 1.84 1.85

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

3.8.2. Combustible: Super

Tabla 6-3: Mediciones tomadas a ralenti parte 1 (900RPM)
Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicion 5

(6{0)] 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1
CO2 7.9 7.2 7.4 7.2 7.1
HC 170 229 193 195 197
02 10.20 11.10 10.70 10.35 10.28
Lambda 181 1.83 1.79 1.84 1.85

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

3.9. Emisiones después de la modificacion del cabezote

3.9.1. Combustible: Extra

Tabla 7-3: Mediciones tomadas a ralenti parte 2 (900RPM)

Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3 Medicion 4 Medicion 5

CcO 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07
CO2 3.5 3.5 3.5 3.7 3.6
HC 1394 1313 1307 1269 1340
02 16.40 16.50 16.40 16.20 16.25
Lambda 3.446 3.450 3.455 3.305 3.350

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

3.9.2. Combustible: Super
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Tabla 8-3: Mediciones tomadas a ralenti parte 2(900RPM)
Medicion1  Medicion2  Medicion 3  Medicion 4  Medicion 5
CO 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01
CcO2 4.1 4.1 4.4 4.0 4.3
HC 1341 1441 1620 1394 1340
02 15.50 15.60 15.00 15.60 15.25
Lambda 3.036 3.018 2.773 3.092 2.996

Realizado

3.10.

por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Resultados

Con la ayuda de un medidor de gases TEXA GASBOX AUTOPOWER se tabulé datos de los
distintos gases emitidos por un motor de combustidn interna con distintos combustibles, se

utilizara herramientas estadisticas para determinar con qué tipo de combustible se tiene mayor

contaminacion. Se analizara los siguientes gases:

Monoxido de carbono (CO) es un resultado de combustion y es formado por
combustiones incompletas un motor que no contamina debe estar entre 3,5%-4,5%.
Didxido de Carbono (CO2) es el resultado de la combustién, no es un gas toxico su
valor més alto debe estar entre un 12% y 15%.

Hidrocarburos (HC) representa gases no quemados son medidos en ppm, partes por
mill6n es decir el 1% representa 10000ppm. Los HC no quemados indican una mezcla
rica, sus valores deben estar entre 650 ppm — 750ppm.

Oxigeno (O2) representa el oxigeno que sobra en el proceso de combustidn, valores altos
representan un escape roto, un valor de 0%significa que se agotado todo el oxigeno, su
valor debe estar alrededor de un 2%.

Relacién lambda (1)se define a la relacion lambda (14.7:1), la relacién seria 14.7gr de

aire a 1gr de combustible al instante de la combustion. +

Nota: todas las pruebas fueron en forma estatica esto quiere decir que fue echo solo a 900 R.P.M.

3.10.1.
3.10.1.

Analisis de emisiones antes de la modificacion del cabezote

1. Gasolina extra
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Gréfico 1-3: Andlisis del CO en el vehiculo parte 1, con gasolina Extra
Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En este caso analizando la grafico 1-3, sus valores estan dentro del rango, esto nos indica que la

combustion es completa.
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Grafico 2-3: Andlisis del CO2 en el vehiculo parte 1, con gasolina Extra.
Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En el gréafico 2-3 nos indica que tenemos los valores dentro de los rangos establecidos, ese gas no

es perjudicial para el ambiente.
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Gréfico 3-3: Andlisis del HC en el vehiculo parte 1, con gasolina Extra.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Los valores mostrados en el grafico 3-3 nos indican que tenemos gases no quémanos en minima

cantidad.
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Graéfico: 4-3. Analisis del O2 en el vehiculo parte 1, con gasolina Extra

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

El grafico 4-3 nos indica un exceso de oxigeno esto quiere decir que las combustiones no estan

buenas y un cilindro no esta funcionando correctamente.
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Gréfico 5-3: Andlisis del LAMBDA en el vehiculo parte 1, con gasolina Extra.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En el grafico 5-3 se observa mezcla esta rica eso quiere decir que existe mas combustible que

aire.

Tabla 9-3: Valores promedio de emisiones con gasolina extra parte 1.

EXTRA ANTES
GASES VALORES PROMEDIO PORCENTAJE
CO 0,16 0,0535%
CO2 7,28 2,4365%
HC 2784 93,1758%
02 11,126 3,7237%
LAMBDA 1,824 0,6105%

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

EXTRA ANTES.

(0]

HC

2,4365%

0,0535%

VALORES PROMEDIO
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Gréfico 6-3: Valores promedio en porcentaje de emisiones con gasolina extra
parte 1.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En el gréfico 6-3 se puede observar que los valores de porcentaje mas altos estan en
hidrocarburos no quemados que dafian el ozono y contribuyen al smog, los demés valores, asi

como O2 y CO2 que son valores pequefios no tan contaminantes, el mondxido de carbono.

3.10.1.2. Gasolina super.
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Gréfico 7-3: Andlisis del CO2 en el vehiculo parte 1, con gasolina Saper.
Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En el gréafico 7-3 mostrada nos indica que tenemos los valores dentro de los rangos establecidos,

incluso bajos en comparacion con el otro combustible.
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Grafico 8-3: Andlisis del CO en el vehiculo parte 1, con gasolina Super.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En este caso analizando el gréafico 8-3 sus valores estan dentro del rango, esto nos indica que la
combustidn casi completa, teniendo en cuenta que hay valores que estan encima del rango, no hay

ningln inconveniente debido a que en vehiculos sin catalizador pueden llegar hasta un 15%.
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Graéfico 9-3: Andlisis del HC en el vehiculo parte 1, con gasolina Saper.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Los valores mostrados en el grafico 9-3 nos indican que tenemos gases no quémanos en
cantidades normales debido a la calidad de combustible.
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Grafico 10-3: Analisis del O2 en el vehiculo parte 1, con gasolina Super.
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Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En el grafico 10-3 nos indica que tenemos en un rango incorrecto los valores de oxigeno la

combustidn si esta con exceso de combustible, se tiene una parte lineas que esta inestable.
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Grafico 11-3: Andlisis del LAMBDA en el vehiculo parte 1, con gasolina

Super.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

De acuerdo con el grafico 11-3 tiene mezcla rica, es decir esta ingresando mas combustible a la

camara de combustion.

Tabla 10-3: Valores promedio de emisiones con gasolina stper parte 1.
SUPER ANTES
GASES VALORES PORCENTAJE
PROMEDIO
CO 0,12 0,0554%
CO2 7,36 3,3975%
HC 196,8 90,8461%
02 10,526 4,8590%
LAMBDA 1,824 0,8420%

Realizado por

: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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SUPER ANTES.

LAMBDA 0,8420%
(0 4,8590%

HC
0,0554%

90,8461%

VALORES PROMEDIO

Gréfico 12-3: Valores promedio en porcentaje de emisiones con gasolina stper
parte 1.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

El gréfico 12-3 se observa con gasolina de 92 octanos una variacion los hidrocarburos no
combustionados muy pequefia pero el O2 aumento ligeramente, una lambda ligeramente
aumentada esto quiere decir un poco mas rica.

3.10.2. Anadlisis de emisiones después de la modificacién

3.10.2.1. Gasolina extra
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Grafico: 13-3: Andlisis del CO en el vehiculo parte 2, con gasolina Extra.
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Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En este caso analizando en el grafico 13-3 sus valores uno esté fuera del rango, esto nos indica

gue la combustion es incompleta.

ANALISISIX DEL CO2 (GASOLINA EXTRA)
a4
3,9
3,8
;; /\’ —— 02

3,5 e —@—x_bar

3,4 LcL
3.3
3,2
3,1

3

% DE CO2

uClL

1 2 3 4 S

ANALISIS IMR DEL CO2 (GASOLINA
EXTRA)

0,2

0,15 \ ®— Range
0,1 —@— R-bar

0,05 LCL

ucL

% DE CO2

1 2 3 4 L=
-0,05

0,1

Grafico 14-3: Andlisis del CO2 en el vehiculo parte 2, con gasolina Extra.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En el grafico 14-3 mostrado nos indica que tenemos los valores dentro de los rangos establecidos

pero estos valores con respecto a los anteriores sin la modificacion se han incrementado

notablemente.
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Gréfico 15-3: Analisis del HC en el vehiculo parte 2, con gasolina Extra.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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Los valores mostrados en el gréafico 15-3 nos indican que tenemos gases no quemados en una en

una elevada cantidad de casi el doble, esto es toxico para las personas en un margen muy alto.
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Gréfico 16-3: Analisis del O2 en el vehiculo parte 2, con gasolina Extra.

% DE 02

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

El grafico 16-3 nos indica que al inicio se tiene un valor fuera del rango, pero inmediatamente se

desploma los valores por su ralenti inestable.
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Grafico 17-3: Analisis del LAMBDA en el vehiculo parte 2, con gasolina Extra.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Al inicio del grafico 17-3 se tiene mezcla muy rica en las siguientes medidas este valor desciende

por que la carburacion no es la correcta por eso los valores son altos.
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Tabla 11-3: Valores promedio de emisiones con gasolina extra Parte 2.

EXTRA DESPUES
GASES VALORES PROMEDIO PORCENTAIJE
co 0,064 0,0047%
co2 3,56 0,2642%
HC 13246 98,2951%
02 15,95 1,1836%
LAMBDA 3,4012 0,2524%

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

EXTRA DESPUES.

02 1,1836%

HC

0,2642%

0,0047%

VALORES PROMEDIO

Gréfico 18-3: Valores promedio en porcentaje de emisiones con gasolina extra
Parte 2.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En el grafico 18-3 se demuestra que después de la modificacién aumento notablemente los
hidrocarburos no combustionados con un aumento de O2 y una mezcla excesivamente rica se

denota en la tabla 11-3.
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3.10.2.2. Gasolina super.
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Grafico 19-3: Andlisis del CO en el vehiculo parte 2 con gasolina Super.
Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

En este caso analizando el primer grafico 19-3 sus valores estan dentro del rango, pero un valor
se sale del rango, esto nos indica que la combustidn es incompleta pero sus valores estan bajoscon
respecto a los permitidos.
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Gréfico 20-3: Andlisis del CO2 en el vehiculo parte 2 con gasolina Stper.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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En el gréafico 20-3 mostrada nos indica que tenemos los valores dentro de los rangos establecidos,
incluso un poco mas bajos en comparacion con el otro combustible, pero siguen siendo

perjudiciales para las personas y el medio ambiente.
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Graéfico 21-3: Analisis del HC en el vehiculo parte 2 con gasolina Super.
Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

Los valores mostrados en el gréafio 21-3 a nos indican que tenemos gases no quemados en una
alta cantidad sin6nimo de que no se esta combustionando correctamente los gases, pero con el

combustible stper disminuyo un poco hidrocarburos no quemados.
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Grafico 22-3: Anélisis del O2 en el vehiculo parte 2 con gasolina Super.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

El grafico 22-3 nos indica que tenemos en un rango de valores de O2 muy altos para compensar

el combustible que ingresa a la cAmara de combustion, pero sin embargo estan en exceso.
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Gréfico 23-3: Analisis del Lambda en el vehiculo parte 2 con gasolina Super.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020

El grafico 23-3 inicio se tiene mezcla muy rica en las siguientes medidas este valor desciende por
que la carburacion no es la correcta por eso los valores son altos y poco estable

Tabla 12-3: Valores promedio de emisiones con gasolina stper parte 2.

SUPER DESPUES

GASES VALORES PROMEDIO PORCENTAJE
CO 0,018 0,0012%
CO2 4,18 0,2883%
HC 1427,2 98,4431%
02 15,39 1,0615%
LAMBDA 2,983 0,2058%

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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Gréfico 24-3: Valores promedio en porcentaje de emisiones con gasolina stper
Parte 2.

Realizado por: Romero Realpe Jonathan Andres, 2020
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En la tabla 12-3 un ligero aumento de HC con un ligero aumento lambda esto quiere decir que es

una mezcla rica y una ligera disminucion en el CO.

3.11. Discusién de resultados

Después de obtener las respectivas graficas, se pueden analizar los siguientes puntos:

v

En cuanto al monoxido de carbono, se observa que tanto en el vehiculo Suzuki antes y
después de la modificacién, funcionando con combustible de 87 octanos (Extra), tiende
a tener el porcentaje bajo (CO) en condiciones, oscilando entre 0,1% y 0,06%, a ralenti
respectivamente.
El monoxido de carbono al utilizar combustible de 92 octanos (SUper), Antes y después
de la modificacién, se observa el mismo comportamiento, con un valor maximo de 0,1%
aralenti, sin embargo, después de la modificacion la cantidad a disminuido notablemente
a 0,02% el porcentaje de CO.
Al analizar el porcentaje del didxido de carbono con Extra 7,5 % a 3,5%, antes y despues
respectivamente si se muestra una gran diferencia en el andlisis disminuyendo la cantidad
por haber cambiado a un arbol de levas trucado que evacua mas rapidamente.
Analizando el porcentaje del dioxido de carbono, se evidencia una disminucion de
emision al ser cambiado por un arbol de levas trucado, al utilizar combustible de 92
octanos (Super), de 7,9% a 4,0%, también podemos decir que si varia las emisiones si
utilizamos combustible stper ya que emana menos CO2 a la atmosfera.
Observando las partes por millén de los hidrocarburos no combustionados, se obtuvo que;
al modificar el cabezote se incrementaron considerablemente la ppm de HC presentes en
los gases de escape el combustible de 87 octanos Extra se obtuvo 185 ppm se incrementd
a 5925 ppm antes y después respectivamente esto quiere decir mas de 32 veces su valor
inicial.
Las partes por millon de los hidrocarburos no combustionados utilizando 92 octanos
(Super) se obtuvo 170 ppm y se incrementd a 5228 ppm esto es antes y después
respectivamente esto quiere decir que se increment6 30 veces su valor inicial esto quiere
decir que no existe una combustion de gases.
En relacion con el oxigeno combustible extra se obtuvo 10,60% paso a 16,40% antes y
depues respectivamente por el arbol de levas trucado que tiene mas apertura de oxigeno,
su porcentaje de aumento es poco,este gas no es contaminante y sus altos valores no
quieren decir que el escape este roto.
El porcentaje de oxigeno, se puede mencionar que, se incrementd la entrada de oxigeno
para asi aumentar el combustible para llenar el cilindro mas eficazmente. Al utilizar
gasolina Super, se evidencia que antes modificacion se tenia 10,20% y después de la
modificacion se tiene 15,60%, en la mezcla se disminuye el oxigeno, pero igual se
incremente solo varia un poco.
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v Al analizar el comportamiento de Lambda, se observa que, a ralenti el motor trabaja con
mezclarica (A>1) antes de la modificacion con el combustible Extra trabaja con un A=1,85
pero como al ser modificado el &rbol de levas que ayuda al llenado de combustible se
obtuvo A=3,446 existe una mescla muy rica.

v" Comportamiento de Lambda con combustible stper antes de la modificacion A=1,85 paso

aA=3,092, pero igual sigue siendo una mezcla muy rica y no mejora casi nada los valores.
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CONCLUSIONES

>

La modificacion del cabezote y el arbol de levas trucado si aumentaron la emision
notablemente cuatro veces mas sus valores iniciales, basandonos en las gréficas y los
resultados el valor que sobresalio entre todos fue los hidrocarburos no combustionados
gue cambiaron su valor desde 278,4 ppm a 1324,6 ppm.

La utilizacion de combustible stper frente a la extra, si ayuda a minimizar a la variacién
de emisiones en gases como CO (0,064%-0,018%), O2 (15,95%-,15,39%) y A (3,4012%-
2,983%), en otros las aumenta como C02(3,56%-4,18%) y HC (1324,6 ppm — 1427,2
ppm) esto quiere decir que contamina el medio ambiente de una manera muy
preocupante.

Vasado en los valores de la norma NTE 2204 que tienen como limite HC (750 ppm) y
en CO (4,5 %), el automotor tiene valores con combustible stper de HC (1427,2 ppm) y
en CO (0,018%) con estos valores se puede decir que no pasa la revision vehicular por
sobrepasar los limites excesivamente.

La lambda A aumento su valor después de la modificacion fuertemente, la mezcla que
tenia anteriormente era rica con combustible stper su valor era 1,824 % y paso a tener
un valor de 2,983 % aumentando 1,159 % de su valor inicial, y la carburacién no era la
adecuada asi que no estaba aprovechando todo el combustible que estaba ingresando a
la cdmara de combustion por falta de combustion de la mezcla aire combustible.

El comportamiento del monéxido de carbono (CO) fue de disminuir su cantidad
levemente al ser modificado el cabezote sus valores variaron con combustible stper
desde 0,12% a 0,018% antes y después respectivamente, con combustible extra 0,16% a
0,064 % antes y después respectivamente, esto quiere decir que disminuyo la
contaminacion de este gas que es peligroso para la salud y el medio ambiente.

El diéxido de carbono (CO2) disminuyo su valor notablemente con combustible extra
con valores de 7,28 % a 3,56 % antes y después respectivamente, con combustible stper
7,36 % a 4,18 % antes y después respectivamente esto ayuda a la naturaleza con el efecto

invernadero.
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RECOMENDACIONES

> Al realizar las mediciones de gases se debe lavar el tanque de combustible con
abundante detergente sin espuma a continuacidn secar con aire y un trapo sin pelusas
hasta que el tanque este totalmente seco, con esto verificar si el tanque esta roto u
oxidado, para que al cambiar el combustible de extra a stper no se altere los valores
gue seran tomados por la sonda de analizador de gases.

> Revisar si el escape del automotor en todos los tramos desde el colector de escape que
esta a lado del motor hasta el final del tubo no existan fugas o exista corrosion para
tener datos mas especificos en las mediciones en todas las etapas que serd medido con
la sonda del medidor de gases y esto no afecte los valores tomados de el combustible
extra y super.

> Se recomienda en el futuro para las investigaciones revisar la carburacion del motor
por altas cantidades de hidrocarburos no combustionados que se evacuan por el
conducto de escape que son creadas al no combustionar toda la mezcla de aire
combustible esto hace que se des calibre el medidor de gases y no pueda tomar las
medidas correctamente.

> Revisar que el combustible no tenga ninguna impureza esto quiere decir que sea el mas
limpio posible o cernirlo antes de colocarlo en depésito de combustible, que no exista
particulas para no alterar los resultados, ni dafiar el medidor de gases.se des calibre el
medidor de gases y no pueda tomar las medidas correctamente.

> Limpiar el colector de admision de las particulas de polvo pueda que este tapado,
también cambiar el filtro de aire para el ingreso de aire se lo mas puro posible y no
tenga ninguna obstruccién en la admision con esto pueda tener una combustidn

adecuada de la mezcla aire combustible.
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ANEXOS
ANEXO A: MEDICIONES EN EL VEHICULO SUZUKI EXTRA ETAPA 1

Resultados del test emisiones de escape
Fecha del Test 2771142020
Hora del test 11:10
Centro de Test
TALLERES ALVAREZ
Mecénica Automotriz - Enderczada y Pintura
Direccion: Cordovez entre diego de almagro y morona
Teléfono: 0987723692
Correo: dialvarezilive.com.ar
RIOBAMBA - ECUADOR
Niimero Stazione Test MATRIZ
Detalles del vehiculo
Matricula JONATHAN ROMERO
VIN §319C03311
Fabricante SUZUKI
Modelo FORSA
Fecha matriculacién 27112020
Combustible Gasolina
Categoria Puestos en ci n después 1.10.1986
Resultado medicion
Preparacidn Valor leido Unidad min. max. Resultado
Temperatura motor 95 4 aC 60 SUPERADO
Resultado medicion
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. mix. Resultado
REGIMEN MOTOR 900 # rpm 500 1000 SUPERADO
Clcorr 02 % vol.
co? 75 % vol.
02 10,60 % vol.
co 01 % vol. 15 SUPERADO
HC 185 ppm vol.
Resultado completo |
| Exito global SUPERADD |
# = Introduccion manual
Modelo Nilmery de Nimero Notas
serie homologaciin
TEXA GASBOX GGBKTO03668 ~ DEOTMOI0PTBO02 150772020 Comprubacitn poriodica
SPA Autopower vencida.

80



ANEXO B: MEDICIONES EN EL VEHICULO SUZUKI SUPER ETAPA 1

Centra de Test
TALLERES ALVAREZ
Mecdnica Automotriz - Enderezada y Pintura
Direceitn: Cordovez entre diego de almagro y morona
Teléfono: 0987723602
Correo: djalvareziglive.com.ar
RIDBAMBA - ECUADOR
Mimero Starlone Test MATRIZ
Dietalles del vehiculo
Matricula JHFIF HH
VIN GHGGH
Fabricante HKHHG
Modely 1989
Fecha matriculaclin 2112020
Combustible Giasoling
Categoria Puestos en circutacidn despuds 1101986
Resultado mediciin
Preparaciin Valor leido Unidad min. i, Resultadn
Temperatura motor GiE o il SUPERADD
Resultado mediciin
Test velocidad de ralenti normal Valor leido Unidad min. mix, Resultadn
REGIMEN MOTOR 900 # rpm 300 1000 SUPERADO
Ceorr 02 %5 vol.
o2 79 % val.
o 10,20 % val.
[&i] 0,1 % val. 35 SUPERADO
HC 170 ppim val.
Resultado completo
Exito global SUPERADO
&= Introduccidn manusl
Mimero de Nimero Venclmbento contral .
Fabricante Madelo serle homologackin perkédico Notas
TEXA GASBOX Comprobacion periddica
Sha h . GGBKTOON6S | DECTMOIOPTRO02 150772020 2 mm""“‘s‘i

ANEXO C: MEDICIONES EN EL VEHICULO SUZUKI EXTRA ETAPA 2

UL UEL WESL 1025

Centro de Test
TALLERES ALVAREZ
Mecinica Automotriz - Enderezada y Pintura
Direccién: Cordovez entre diego de almagro y morona
Teléfono: 0987723692
Correo: djalvarezi@live.com.ar
RIOBAMBA - ECUADOR
Nimero Stazione Test MATRIZ

Detalles del vehiculo
Matricula ACBO057
VIN QWE
Fabricante SUZUKI
Modelo FORZAI
Fecha matriculacion 14/01721
Combustible Gasolina

Resultado medicion
Valor leido Unidad

Régimen motor - 1/min
Temperatura motor - °C
Cco 0.06 Y vol.
coz2 35 % vol.
HC 1394 ppm vol.
02 16.40 Yo vol.
NOx 0 ppm vol.
COcorr 03 Yo vol.
HCcorr 5925 ppm vol.
Lambda 3446

Fabricante Modelo Niimero de serie Niimero homologacidn Vencimiento control periddico Notas
TEXA SPA GASBOX Autopower GGBKT03668 DE0TM010PTBO002 15/07/2020
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ANEXO D: MEDICIONES EN EL VEHICULO SUZUKI SUPER ETAPA 2

| TEXASPA | GASBOX Autopower GGBKTO03668 DEYTMOL0PTBO02

1500712020

Centro de Test
TALLERES ALVAREZ
Merdrio A iz - Enderczada y Pintura
Dircecion: Cordovez entre diego de almagro y morona
Telefono: (987723692
Carreo: djalvarez(live.com.ar
RIOBAMBA - ECUADOR
Nimero Stazione Test MATRIZ
Detalles del vehiculo
Matricula ACBO57
VIN OWE
Fabricante SUZUKL
Modelo FORZAI
Fecha matriculacion 1401421
Combustible CGrasolina
Resultado medicion
Valor leido Unidad
Reégimen motor — 1/min
Temperatura motor — oC
co 0,02 % val.
co2 40 %e vol.
HC 1394 ppm vol.
01 15,60 % val.
NOx 0 ppm vol.
COcorr 0. % vol.
HCcorr 5218 ppm vol.
Lamhbda 102
| Fabricante Mudelo Niimero de serie Nimers homologacion Vencimiento control periddico Notas

Testado por

CRISTIAN GADVAY
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