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RESUMEN

La presente investigacidon tuvo como objetivo deteamlas diferencias mediante un andlisis
comparativo entre el desempefio existente de unatrauwde cuatro vehiculos Chevrolet usando
combustible de 87 octanos sin aditivos y con agfitiara aquello se realizé dos tipos de pruebas,
una dinamica y otra estatica. Para la primera aetgb una ruta de 16.5Km en condiciones de
altitud desde los 2900msnm hasta los 3550msnm.|&®atsencion de datos reales de consumo,
velocidad y revoluciones durante el ciclo de cordut se us6é un escaner ELM 327 y la
aplicacién “Torque pro”. Mientras que, para la fra@statica mediante un analizador de gases
marca KANE se obtuvieron los valores porcentuaéekd gases de escape como son CO, CO2,
02 y HC siendo evaluadas al finalizar cada pruéh@ntica. Basado en esto, existio un total de
16 pruebas, 8 sin aditivo y 8 con aditivo, en @l suis resultados fueron aplicados en el programa
estadistico Minitab permitiendo usar métodos comsbef, el mismo que conté con un factor de
confiabilidad del 99%, esto con el interés de cend&s comparaciones entre los dos estados de
los vehiculos. Entre los resultados se obtuvo aspuesta positiva en cuanto al rendimiento de
combustible, por lo que tres de cuatro vehiculostraoon un mayor rendimiento, mientras que
en las emisiones de gases de escape no se ragistrélara tendencia. En conclusion, se
determiné que el efecto es independiente en cadaule segin su estado, es decir afios de vida,
cuidados de mantenimientos, entre otros; y quedéiva si generd alteraciones en el
comportamiento, pero no fue determinante para noimgento 6ptimo. A su vez, se recomiendo
ser especificos con las condiciones en las quersrgin a prueba los vehiculos para la obtencion
de resultados més confiables.

Palabras clave: <ADITIVOS DE COMBUSTIBLE>, <EMISIONES DE GASES,
<RENDIMIENTO DE COMBUSTIBLE,, <CICLO DE CONDUCCION,
<COMBUSTIBLE EXTRA>.
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SUMMARY

The objective of this research was to determinedifferences through a comparative analysis
between the existing performance of a sample of @hevrolet vehicles using eighty seven
octane fuel without additives. Two types of testravcarried out for it, one dynamic and the
other static. For the first, a 16.5 km route wasppsed in altitude conditions from 2,900 meters
above sea level to 3,550 meters above sea leveedSgnd resolutions during the driving cycle,
an ELM 327 scanner and the "Torque Pro" applicatimre used to obtain real data on
consumption. While for the static test using a KAN&nd gas analyzer, the percentage values
of the exhaust gases such as CO, CO2, O2 and HEokéatined, being evaluated at the end of
each dynamic test. Based on this, there was adfsélteen tests, eight without additive, in which
their results were applied in the Minitab statistiprogram allowing the use of methods such as
Fisher, the same one that had a reliability facb®9%, this with the interest of knowing
comparisons between the two states of vehicles. iyrtbe results, a positive response was
obtained in terms of fuel efficiency, so that thoe of four vehicles showed a higher performance
while in exhaust gas emissions there was no deadt In conclusion, it was determined that the
effect is independent in each vehicle accordiritptstate, it means, years of life, and maintenance
care, among others, and that the additive did gg@aehanges in behavior, but it was not decisive
for optimal performance. In turn, it was recommaehttebe specific with the conditions in which

the vehicles will be tested in order to obtain m@ai&ble results.

Keywords: <FUEL ADDITIVES> < GAS EMISSIONS < FUEL EFFICIENCY3x DRIVING
CYCLE> < EXTRA FUEL>.

Lcda. Patricia PiiérAMoyota Amaguaya Mgs
C.C. 060361101-3
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INTRODUCCION

En el instante que nuestro tanque de combustildaagentra vacio llegan las interrogantes sobre
la situacion que se atraviesa. En el Ecuadorv@nviempos de escasez para la clase econémica
media y baja; y la elevacion del precio de combisstrepresenta un golpe para todos los
propietarios quienes no tienen las posibilidadeasde un combustible de mayor calidad como
es la Super de 92 octanos. Para el motor, el aongdenbctanos representa la conservacion y la
entrega de un mejor rendimiento, ya sea en aut@a@niemisiones de gases expulsadas por el
escape, torque, potencia, entre otras caractadstitientras que uno de bajo octanaje recorta la
vida del motor y no entrega las prestaciones dasedts ahi donde se cuestiona si el uso de
aditivos puede contrarrestar la problematica quegeseera partiendo del escaso acceso a un
combustible de mejor calidad. Mediante una invesiign experimental se relne una muestra de
vehiculos Chevrolet segmento B con el fin de ewddery presentar un analisis comparativo entre
el comportamiento normal sin ningun tipo de mezglal comportamiento frente al uso de
aditivos en la mezcla de combustible de 87 octaiwsercializadas en las gasolineras del
territorio ecuatoriano. Luego de una serie de pasiem condiciones reales se obtienen resultados
gue permiten afirmar o negar si el aditivo cumgle satisfaccion los beneficios que profesan, en
este caso, dos variables de andlisis tanto el oumsle combustible en una ruta determinada, y
las emisiones de gases de escape que expulsamaladé cada prueba. De esta manera, la
investigacion proporciona un andlisis comparatintreslos dos estados del vehiculo reflejando

de manera porcentual los resultados.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

En los Ultimos 4 afos se llevo a cabo la venta 38836 vehiculos nuevos y modernos en
tecnologia(Asociacion de empresas Automotrice&deldor, 2021), entre las diferentes marcas
gue vienen promocionando motores con caractegsEt#RO Il y IV (Toyocosta, 2020); sin
embargo, la situacion en el territorio ecuatorig@mota mucha incertidumbre debido a las
constantes actualizaciones de los precios de cdibleygl amplio marco diferencial en la calidad
de sus combustibles y finalmente el efecto queqmaen el motor. La legislacién ambiental en
el afio 2017 aprobd nuevas regulaciones de emisi@fiesentes a la normativa EURO |II,
mientras que por otro lado la calidad de los cotillles permanecio y permanece en la seccion
EURO Il debido a sus caracteristicas(Asociacioardpresas Automotrices del Ecuador, 2020).
Entre ellas se tiene a la EXTRA o ECOPAIS de 8amus y la SUPER de 92 octanos. Dicho
problema no solo implica en el desempefio de lofculds en carretera, sino que provocan un
impacto ambiental indeseado, que obligan a invadtices y cientificos a buscar maneras y
formas de contrarrestar lo mencionado. Uno de esstisdios realizados en la Politécnica
Nacional del Ecuador analiza los dos tipos de ge®lcuando son mezclados con aditivos, y
estudia las nuevas propiedades, mostrando queitivoguiede mejorar el desempefio y reducir
el consumo en un 3% o0 4% (Rocha Hoyos & Zambrammm | 2015). Por otro lado, una articulo
realizado en la ciudad de Quito con respecto aelassiones en un vehiculo Sail 2015
determinaron que los contaminantes de los gasesscipe redujeron considerablemente a
consecuencia del uso de aditivos (Rojas Llumigé&siigse Catota, 2017). Estas investigaciones
indicaron que la presencia de aditivos brinda nsigvanejores caracteristicas, sin embargo,
existen parametros que se deben considerar estte$oestados del vehiculo (sin y con aditivos)

para determinar un analisis mas completo.

1.2 Problematizacién

La situacion politica y econdmica en Ecuador afeatgran magnitud el &rea automotriz, siendo
asi que el uso de la gasolina Extra de 87 octadsreces mayor que el uso de la gasolina Super
segin La Gerencia de Comercializacion Nacional EHFROECUADOR en su informe
estadistico 2020, utilizando aun la norma NTE INE:2016 correspondiente a la EURO II.

Esta realidad trae consigo algunas consecuendigsivees que atentan el bienestar y desarrollo
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de un ambiente automotriz sano. La calidad dedalgea no solo es un factor para una emisién
de gases contaminantes altas, sino que impideéime&nto éptimo para el cual fue disefiado,
acortando la vida util del motor. Siendo asi urbf@ma para los propietarios quienes tendran que

buscar alternativas como el uso de Aditivos.

1.2.1. Efectos econémicos.

La principal causa para que el consumo de la gas@XTRA o ECOPAIS sea 4 veces mayor
que la gasolina SUPER es el tema econémico quectpa gran magnitud a la poblacion desde
el primer dia de la vigente pandemia. La AgenciRegulacion y Control de Energia y Recursos
Naturales No renovables publica mensualmente lesigs de combustibles regulados por el
Estado ecuatoriano conforme la metodologia estalaleen el Decreto Ejecutivo No 1222.
Temporalmente, el precio de estos esta establenida periodo desde el 12 de mayo hasta el 11
de junio. A fecha actual se plantea que la gasdidXdRA y EXTRA CON ETANOL
(ECOPAIS) se comercializa en $1,820059 mientradaj@&JPER se encuentra en $2,35383 por
galén. Por otro lado, la economia de las famil@satorianas ha sufrido una reduccién en sus
ingresos. Las malas gestiones y los falsos respatgsarte del gobierno han provocado que el
porcentaje de personas de clase media econdmiea descendido 7,5%, mientras que los
sectores de pobreza y extrema pobreza han sufoideecuencias mas preocupantes (Torres,
2021). Por lo tanto, la seleccidn del combustiiglealidad va mas alla de una decisién voluntaria,

sino que empieza a convertirse en una opcion inzédde para muchos propietarios.

1.2.2. Efectos técnicos del vehiculo

El desarrollo de un motor en funcién del grado damaje puede cambiar, debido al aumento de
la compresion en la camara de combustion, porrasteso se relaciona directamente con el

tiempo o kilometraje en el vehiculo para su préoximantenimiento presentado sefiales de
desperfectos en su desarrollo, en otras palatsgscambio puede afectar o favorecer al tiempo

durabilidad del motor.

1.3 Justificacion

Identificando que el principal problema se encwestr el tipo de combustible para alcanzar el
desarrollo 6ptimo o ideal de un vehiculo, tal caghautor lo afirma “Las variables de respuesta
del motor dependen directamente del combustibligadd” (Rivera et al., 2017, p.8) ; se plantea

la investigacion de Andlisis comparativo de Rendimto en funcién del combustible y emisiones
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de gases de cuatro vehiculos segmento B entrateireate sin ser mezclado y luego de ser
mezclado con aditivos, para determinar una altanatonfiable en base a los alcances y
beneficios que estas sustancias puedan brindadasam utilizados en el motor. Tedricamente,
los aditivos para gasolina sirven para el contediod depdsitos del sistema de combustible, para
un éptimo desempefio del motor, para mantenerloidinguoteger de la corrosién y promover
una combustidon mas eficiente(Hubenova & Mendezdrea2020). De tal manera que el uso de
dichas sustancias pueda resolver las incertidunguesse presentan a los propietarios y a los
intereses ambientalistas. Por lo tanto, la predamtsstigacion busca generar una base de datos
en tiempo real de los sensores que permitan detarra cantidad de combustible utilizada por
cada kilébmetro recorrido; ordenarlos y resolveitguron los resultados del analizador de gases,
la cuestion de cuan beneficioso puede llegar &lseso de aditivos en el combustible. De esta
manera, en medio de una crisis nacional deterngoar conclusiones técnicas una posible

solucion para el cuidado del vehiculo automotigagalelamente obtener mejores prestaciones.

1.4 Obijetivos

1.4.1. Objetivo General

Analizar las emisiones de escape y el rendimientéurcion del consumo de combustible de
cuatro vehiculos Segmento B con y sin aditivosaemézcla de carburante usando un analizador
de gases y escaner automotriz en pruebas espedifieaexpliquen las diferencias que existen
entre los dos estados del vehiculo.

1.4.2. Objetivos Especificos

« Elaborar una revisién bibliografica referente ahbuistible y caracteristicas de los aditivos.

« Compilar una base de datos que correspondan fatengcion de los sensores receptados por

el escaner automotriz en una determinada ruta eimel uso de aditivos de combustible.

« Evaluar la informacion producida por el analizadergases de escape provocadas por los

dos estados del vehiculo. (con y sin el uso dévadien el vehiculo).

e Estructurar un andlisis comparativo de los resaftambtenidos que permita determinar la

variacion del rendimiento en funcién del consumea®bustible en sus dos estados.
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15 Hipétesis

H1: Existe diferencia en el desempefio de los metataisar aditivos de combustible en los

vehiculos de segmentacién B.

HO: No existe diferencia en el desempefio de lo®restal usar aditivos de combustible en los

vehiculos de segmentacion B.

1.6 Estado del arte

El andlisis del estado del arte se ha divididaendrupos. El primer grupo contiene informacion
referente a los aditivos, nuevas tecnologias, cemigm. En un segundo grupo lo forman una
serie de estudios sobre las emisiones de gased asp de aditivos en motores de combustion
interna. Finalmente se agrupa informacion sobrheside conduccién realizados dentro y fuera

del pais para la obtencion de datos.

1.6.1. Aditivos para combustible.

1.6.1.1Glicerol como componente del aditivo automotriz

Un estudio analiza los alcances del glicerol commmonente principal de los aditivos
automotrices. El glicerol o quimicamente llamadt3-propanotriol nace de procesos de
obtencién de grasas y aceites, actualmente lasigpaies fuentes en el mundo son las
refinerias de biodiésel. Para llegar a converteseaditivo pasa por un proceso de
conversion. Uno de ellos reacciona con isobutenoyél produce éteres butilicos mono,-
di,- y tri terciarios de glicerol. El grupo de ma@teres llegan a ser solubles en disolventes
polares, mientras que los di- y triéteres (étetgeisores) son solubles en medios no
polares como es el caso de los hidrocarburos. traaftion de estos éteres utilizando
haluros de alquilo, alquenos y dienos como sociesrehccion permite alcanzar
propiedades en la calidad de los combustibles. ropgocion apropiada de éter de
glicerol, alcohol y gasolina, por ejemplo, podrigtducir presién de vapor al nivel

deseado y reducir el consumo de combustible(Br&glinne & Trivette, 2007; Rahmat,



Abdullah & Mohamed, 2010). Ademas de esas ventigmesencia de éter de glicerol
en todos tipos de composiciones de combustible cmiitivos de combustible podrian
ayudar a reducir la temperatura de gel del comtidestiue conduce a la reduccion de la
viscosidad. Por otro lado, la presencia de grupdeoxilo en glicerol parcialmente
eterificado también podrian reducir la emisién d@xNsin embargo queda una brecha
para la quimica de oxidacion y deshidratacion deeml para llegar a estudiar nuevos
aspectos y caracteristicas del glicerol que empegaturar los depdsitos (Behr et al.,
2008).

1.6.1.2. Aditivo oxigenado

El estudio presenta los efectos de la gasolinataml mezclada con aditivos oxigenados en un
motor multicilindro de encendido (Sl). El experirnteetiene dos muestras, la primera mezcla
corresponde a etanol puro al 99.9% y gasolina radactle ciclopetanol. La segunda mezcla
corresponde a etanol puro de 99.9% y gasolina s@aaon ciclooctanol. Las variables para
obtener son las emisiones de gases de escapengihiento del motor, usando un dinamémetro,
analizador de combustién y un analizador de g&$ealmente, se plantean como resultados que
la mezcla de etano y aditivos oxigenados provocamejor rendimiento y reducen las emisiones
de escape. La mezcla de etanol aditivo reduceangarte las emisiones de CO, CO2 y NOX;
sin embargo, aumenté HC y O2 en gran cantidad. @soltado fue que la mezcla de 69.5%
trabaja con normalidad, sin embargo, sin aditivagmdimiento baja hasta el 40% produciendo

una combustion anormal (Srinivasan & Saravanan)201

1.6.1.3Contenido de metales en los aditivos.

Los aditivos son productos quimicos que agregadas @roducto mejora sus propiedades, en
caso del combustible los fabricantes afiaden pequtitidades en su elaboracion para cambiar
mejorar las caracteristicas del mismo (Rocha H&agambrano Leon, 2015). Mediante el
método de induccién de plasma acoplada de mashtesenina la cantidad de metales quimicos
gue posee un aditivo. Como muestra el Gréafico é {iugde observar que las barras de color azul
muestran el aditivo sélido mientras que las baarsgranjadas muestran los aditivos liquidos.
Ademas se observa los primeros grupos de metatesajsobrepasan los 3 mg/kg(Rocha Hoyos
& Zambrano Leon, 2015).
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Grafico 1-1Metales de contiene un aditivo

Fuente: Rocha Hoyos & Zambrano Leon, 2015.

1.6.1.4Aditivo sélidos y liquidos

Los aditivos solidos son un revolucionario inveygoque reduce las emisiones contaminantes y
aumenta la economia del combustible, se lo puelttr lea forma de pastilla. En la cAmara de
combustién los ingredientes activos actian comeatalitico superficial esto debido a que forma
una capa muy delgada. Para poder usar este asiitidlm basta solo con dejarlo en el tanque de

combustible (Encalada Cajisaca & Nauta Uzhca, 2010)

El aditivo liquido estd compuesto de calcio y fosfodebido a estos elementos quimicos
disminuye la contaminacion ambiental y aumentaesdimiento del motor. Un aditivo liquido
reduce la concentracién de hidrocarburos no quesngdaumenta el diéxido de carbono no

perjudicial para la salud humana (Rocha-Hoyos.eP@al 8).

Para determinar los efectos que ambos aditivoopeamaban al motor se realizaron una prueba
mediante ciclos de conduccion en una determinaada @omo se puede observar en el Gréfico
2-1 el rendimiento de combustible varia entre dog)os de 40.13 hasta 41.87 km/gal. Los valores
van amentando a medida que se utilice aditivogamdio que el que tiene mayor rendimiento en
el motor es cuando se usa aditivos solidos. Cuaadealizé el andlisis de datos de emisiones
contaminantes determinaron que no existe una incidenayor en el motor ya que las pruebas
realizadas bajo la Norma NTE INEN 2204:00 se olisegne los valores de HC, CO2 y CO se
mantenian por debajo de las normativa con la daestequiometria alrededor de 1, mientras
gue los Hidrocarburos no combustionados se reduaedo se usa aditivos (Rocha Hoyos &
Zambrano Leon, 2015).



Rendimiento de combustible (km/galdn)

Kmy/galon

Gasoling Extra Gatoling Extra + Gasoling Extra « Pomedio Fabricanie

Aditivo liquado Aditivo sdlido

Gréfico 2-1Rendimiento de gasolina Extra.

Fuente: Rocha Hoyos & Zambrano Leon, 2015.

Cuando se usa aditivos existe una disminucién deurno en linea basa respecto a la gasolina
extra y mediante las pruebas realizadas estableceupnndo se trabaja con gasolina extra mas
aditivo liquido se reduce un 3 % en funcion delstono, mientras que cuando se trabaja gasolina
extra mas aditivo sélido se reduce un 4 % del aoosen funcion del combustible (Rocha Hoyos
& Zambrano Leon, 2015).

1.6.1.5Aditivo antioxidante

La inclinacion del estudio es hacia el uso de bidmastibles y emulsiones para la alimentacion
de motores CI para lograr reducir las emisionesvascde 6xido de nitrdgeno, monoxido de
carbono, hidrocarburo y el humo del motor. La emualaitilizada es llamada BFO que fue

preparada afiadiendo un 5% de agua, 2% de tensmaptn80 y la mezcla con el antioxidante
acido L-ascorbico para eliminar los radicales dedgeno. El analisis se lo realiza a un solo
cilindro para poder determinar que la emulsiondogna mayor eficiencia del motor, tasa de
liberacién de calor, presién maxima, mejor tazatenizacion y un mejor consumo de energia
(Ramalingam, 2018).

1.6.1.6Aditivos comerciales

Los aditivos que méas se comercializan en la regéunatoriana deben ser estudiados y
experimentados para obtener informacién que perdatarminar el impacto que tienen en el
motor a 2800 m de altura. En la ciudad de Quitbhaeseleccionado tres muestras de aditivos
(Nos, Ligui Moly y Bardahl) mezclados en los difeties combustibles que circulan en el pais
como es la Super, Extra y Ecopais. Las pruebaseabzaran sobre un dinamometro

MOTORROLL del cual se obtienen curvas de los patémelel motor como torque y potencia.
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Estos datos representados en el Grafico 3-1 yaid®r4-1 muestran una tendencia ascendente,
ya que las variables de estudio muestran un aumemtespecial Liquido Moly para el analisis

de torque y Nos para la variable de potencia (CG2020)

Andlisis de Potencia
1035402 Byns «
05 028402 5 101 83411 o
- 1012
. 100.2 -
857
- 941
N %5 o 821
T a
85
]
Siper Exfra Ecopais
Tipos de Combustible
wEsténder mMos mLigui Maoly = Bardahl
Gréfico 3-1Andlisis de potencia.
FuenteCruz, 2020
15
145 o Ui 4 -J:.af__ﬂ
4161 06 " 14,04
g ™ 11,69 16
= 13,43
1s
% | I | JGI I
= -
E I I
125
Sipes Extra Ecopsi
Tipo de Combustible
mEstandar wMos mLiqui Maly m Bardah

Gréfico 4-1Resultados de torque.

Fuente:Cruz, 2020

1.6.2. Efectos de los aditivos

1.6.2.1.Gasolina con aditivo de combusitble MMT.

La actual composicién metilciclopentadienil mangangicarbonilo (MMT) como aditivo para
gasolina es el objetivo de estudio que proponeateétar el cambio que representa al usarse en
una gasolina de muy mala calidad sobre un motocaebustion interna. Esto representa

principalmente a las emisiones de gases y consegaicombustion mas completa. Al finalizar
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las pruebas, se obtuvo que la presion del cilisdmenta con el contenido de MMT, por otro
lado, también aumenta la liberacion de calor ynekadido se retrasa ligeramente. En cuanto a
emisiones, los Hidrocarburos disminuyen signifiatiente mientras que las emisiones de CO y
NOx aumentan conforme aumente el contenido de MBEN{ & Zhang, 2015).

1.6.2.2 Efecto de los aditivos de combustible de alto pdetebullicién en un motor a gasolina.

Los efectos que proporcionan los aditivos de cotiftlesde alto punto de ebullicion sobre un
motor de inyeccion directa turboalimentada son stigados tomando diferentes muestras de
aditivos como son el TBT un hidrocarburo aroma@dd , NMA sustancia polar con un anillo de
benceno y grupo amino, finalmente el MPD que t@éo® grupos amino polares. Previamente se
plante6 que la concentracidon de aromaticos y cotiibess que contienen componentes de alto
punto de ebullicidon resultan perjudiciales pargrelceso que se realiza dentro de la camara de
combustién debido a la formacién de cuerpos porgs@s se originan por liquidos de alta
viscosidad creados por las temperaturas entre Uasrficies metalicas y los gases de
combustién(Cheng, 2000; Nagano et al., 2017). preslente estudio las mencionadas sustancias
presentan puntos de ebullicion de entre 190° C6y°18, la mezcla se la realiza con un 90%
gasolina premium de Toyota y 10% en un periodoGedas equivalente a doce ciclos de 2.5h
y a una velocidad de 1600 rpm, para obtener infoidnasobre el comportamiento de estas

mezclas dentro de la camara de combustion.

En el Gréafico 5-1 compara las caracteristicas deelaisiones y el maximo presiones de
combustién (Pmax) con cada combustible debajoesito condiciones de funcionamiento de
la formacion. NOx aumenté debido a la generacioN@& en los combustibles que contienen
nitrégeno. Sin cambios importantes en la producdénCO entre los combustibles. Con el
tiempo, los cambios en NOx y El THC se hizo masdealo que se cree que se debe a los efectos

del aumento de los depositos.
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Grafico 5-1Comparativa entre distintos aditivos.

Fuente: Nagano et al., 2017.

Finalmente, en el Grafico 6-1 se observa en ordigmoelucto de depdsito que las sustancias
provocaron en el motor.

| Around Direct Injector
Base Fuel

Consumption:
208 L

TBT Blend
Consumption:
204 L

NMA Blend
Consumption:
202 L

MPD Blend

Consumption:
10 L

Gréfico 6-1Residuos de aditivos luego de 200L de combustitilieado.

Fuente:Nagano et al., 2017.

Por consiguiente, se determina que la presenciaudtancias que beneficien el punto de
ebullicion, el octanaje, y funcionan como aromattea y detergentes, pero pueden llegar a
provocar depésitos residuales en el piston. Encaste el uso de 200Lt fueron suficientes para

apreciar visualmente los resultados (Nagano e2@L7).

1.6.2.3 Efectos debido a una alta concentracién de MTBRreebas de ruta.
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El continuo avance quimico y tecnolégico de lostiaok impulsa que se ejecuten pruebas
experimentales que permitan determinar los efeElasstudio en México realiza el experimento
sobre un motor por encendido provocado controldeldrénica y acoplado a un dinamometro.
Multiples sistemas son testeados para controlarlapeueba se la realice satisfactoriamente,
incluso la temperatura, presion, humedad son dadime. La prueba consiste en analizar tres
mezclas de 25%, 35% y 50% de MTBE. En primer lugmmmezcla 1 comparado con los
resultados de la gasolina comercial regular prasema dispersion menor y una evolucién de la
presion instantdnea con respecto al angulo detdajiisin presentar problemas en el encendido.
Mientras que las mezclas 2 y 3 muestran una lesraiducion en la economia y un crecimiento

en las emisiones NOx (Schifter, Gonzalez & DiaA,7J0

1.6.3. Normativa NTE INEN 2203:00

1.6.3.1Pruebas realizadas aplicando la Normativa 2203

La contaminacién producida por los automotoresnesproblemética en todo el mundo, ya que
producen cambios climaticos, lluvias acidas y enégtades que afecta al ser humano. Para
delimitar la problemética se deben realizar pruedsasticas en la cual indiquen los valores de
emisiones de gases contaminantes. Para las praestdgicas se basa en la norma NTE INEN
2203:000 que se trabaja a condiciones delimitacde® ralenti. En la ciudad de Quito a 2800
metros sobre el nivel del mar se tomaron datosnilg@es gaseosas en un vehiculo clase turismo
Chevrolet Sall, el vehiculo més comercializadoldtcaador. El método de ensayo para la prueba
de ralenti mediante la Norma NTE INEN 2203, estabbpue el vehiculo a prueba debe tener una
temperatura de aceite de 94 °C y 820 RPM, el poodesnsayo se repite en tres pruebas para
obtener la medicién de valores promedios. Pargiasbas estaticas el analizador de gases
corresponde a la marca alemana MAHA modelo MTGuUg, iide parcialmente Dioxido de
carbono (CQ, Mondxido de carbono (CO), Oxigenozjthidrocarburos (HC), el calculador de

valor lambda certificado y calibrado con la nornigente. Para que los datos no varien y no
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cambien en funcién del recorrido el convertidombiito de vehiculo Chevrolet Sail es nuevo

(Antamba Guasgua, Reyes Campafa & Granja Pare@iEs). 2

Los combustibles para estas pruebas fueron obtedietoBolivia, Colombia. Ecuador, Perl. En
el Grafico 7-1. en donde un 0.12% de volumen dec@@sponde a los combustibles de Bolivia
y Colombia, un 0.13 % de volumen CO a Ecuador §.08 % de volumen de CO corresponde a
Per( y la linea roja indica el limite permisiblel dembustible (Antamba Guasgua, Reyes

Campafa & Granja Paredes, 2016).

0,12 0,12 D13

= =i [ | = =

Boliviz Colombia Ecuador Peru Pais Origen

Gréfico 7-1Prueba a ralenti (Emisiones de CO).

Fuente: Antamba Guasgua, Reyes Campafia & Granja Paredes, 20

El Gréfico 8-1 muestra el niumero de hidrocarbumsaombustionados Bolivia con un 63,5 %
ppm, mientras que para Colombia decrece en un%lppm, en Ecuador los hidrocarburos no
combustionados aumentan a un 60,4% ppm y paraeReté un 62,1% de ppm cumpliendo con
la norma INEN siendo 200 ppm de hidrocarburos eimé permitido (Antamba Guasgua, Reyes

Campafa & Granja Paredes, 2016).

HC [ppm)

=

63,5 604
| . r . .
o .

Raailela Colarmbia

Eoundir Pir

Pais de Origen

Gréfico 8-1Prueba a ralenti (Emisiones de HC).

Fuente: Antamba Guasgua, Reyes Campafa & Granja Pareles, 2
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1.6.3.2La importancia de usar la Normativa NTE INEN 22@B:0

Un articulo de investigacion presenta un estudioescalidad de aire siguiendo la normativa NTE
INEN 2203 en su investigacion, y asegura que ekidémcias al aplicar esta normativa ya que
en los centros CRV en Carapungo y en el Inca, &lidés evaluados omiten por lo menos un
paso dentro de proceso y tan solo 4 técnicos cumpleealizan los pasos determinados

(Contreras, 2020).
Se observa en el Gréafico 9-1 cuando se trata deploula normativa 2203 en el CRV de

Carapungo los técnicos cumplen con el 30 % y en @& Rnca los técnicos solo cumplen con el

50 % de los pasos, omitiendo pasos que podriaiales datos de medicion(Contreras, 2020).

HEEEEEE

Gréfico 9-Pasos INEN 2349 en CRV de Carapungo.

Fuente: Contreras, 2020.

1.6.4. Normativa NTE INEN 2 349:2003

Esta norma establece que se debe inspeccionaniy sag serie de pasos para la revision técnica
vehicular obligatoria (INEN, 2006). El investigaddonzélez, J, (2014) afirma que al momento
de realizar las pruebas se debe contar con unecpi@h en contra de alteraciones voluntarias o
involuntarias (Gonzélez, 2014). Ademas, es imptetarguir los pasos que tiene la normativa
NTE INEN 2349, segun los autores Contreras, J,q268 su estudio sobre la aplicacion de la
normativa INEN 2349 en los centros de revision ealar en la ciudad de Quito afirma “Seguln
la investigacion en los centros de revision al nse2® técnicos dentro de CRV Carapungo 20
técnicos no cumplen u omiten algin paso de la noWfa INEN 2349”. En los resultados
obtenidos a los técnicos se obtuvo lo siguientesdéde observa en el Gréfico 10-1 el paso 8
existe 3 personas que se saltan este paso elahlaldterca de la comprobacion de desgaste de
los neumaticos. El saltar los pasos produce quetndtados puedan alterarse y las emisiones de

gases contaminantes al medio ambiente aumenter@Cas)t2020).
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Grafico 10-Pasos en la CRV de Carapungo INEN 2349.

Fuente:Contreras, 2020.

En el Grafico 11-1. indica los pasos que hay quaptu para la medicién de gases segun la
normativa INEN 2349 indicando que en el CRV El llmsitécnicos cumple en su mayoria los

pasos apegados a la normativa, solo excepcionalparaona que no cumple con el paso niumero
2 que es “inspeccion visual “. Por lo cual realiltes pasos o procesos permitiran mejorar la
obtencién de datos y mejorar el control de calidatiomento de realizar la obtencién de datos
de emision de gases contaminantes (Contreras, .2020)

1

'tl 1

. LN BN |
lo| 1o o fo o o 0 o

Gréafico Nt-Pasos en CRV El Inca INEN 2349.

Fuente:(Contreras, 2020).

1.6.5. Emisiones de gases contaminantes
1.6.5.1 Aditivo MTBE con gasolina

El uso de aditivos que contengan plomo en su csitign mejora la calidad auto-detonante, sin
embargo, provocan emisiones de plomo téxicos. Camamce tecnoldgico y las nuevas normas
ambientales reguladoras se buscan aditivos conwestys oxigenados como MTBE (metil terc
butil éter, C4H9-O-CH3) y que los combustibles estsétructurados de niveles bajos de plomo
(Al-Farayedhi, Al-Dawood & Gandhidasan, 2000). Pdederminar los beneficios, el aditivo

MTBE es mezclado con un combustible base sin pleman 10, 15y 20% con respecto a su
15



volumen. Dicho estudio es realizado mediante un dinaetrd con una carga especifica de 340
kPay 850kPa. Los resultados se comparan entre logrdblistible base, combustible con plomo,

y las mezclas con diferente porcentaje de concentracion

En el Gréafico 12-1. y el Gréafico 13-1.se evidencia queatéble de porcentaje de CO aumenta
linealmente conforme se van elevando las RPM, sin eqobal combustible con mayor
concentracion de MTBE es la que proporciona un %ciddicon respecto a la proyeccion del

combustible base.

CO smmsion. v %

" " ® »
Spad Sreng cegree b

Gréfico 112 Emision de CO vs RPM a carga de 340 KPa.

Fuente Al-Farayedhi, Al-Dawood & Gandhidasan, 2000
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Gréfid3-1: Emision de CO vs RPM a una carga de 850 KPa.

Fuente Al-Farayedhi, Al-Dawood & Gandhidasan, 2000
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Los resultados también evidenciaron el efecto que tienaracion de las RPM sobre las
emisiones NOx, donde resulta que la mezcla provocamerao insignificante. Sucede similar
con las emisiones NOx frente a la variacion de cargada cual explica de igual forma un
aumento insignificante en ppm en los contenidos compareaeh el combustible base.

Por lo tanto, el estudio concluye que los aditivos MTB&@can una mayor eficacia en la
combustién provocando una disminucidn significativa eotecentracion de CO especificamente
y existen mejores resultados al momento de utilizamemla con mayor porcentaje de aditivos,
en este caso 20% MTBE 80% gasolina(Al-Farayedhi, &vbod & Gandhidasan, 2000). Sin
embargo, el MTBE aumenta la emision del compuesto hadsoco llamado formaldehido que

resulta ser toxico, alergénico y cancerigeno (Rahmatylfdh & Mohamed, 2010).

1.6.5.2 Emisiones de gases contaminantes del vehiculo aggasblina de 87 octanos.

Los inventarios locales e internacionales de emisioaasidio de nitrégeno (NOXx), mondxido
de carbono (CO) e hidrocarburo (HC) contribuyentéademisiones vehiculares tienen un gran
impacto en la salud publica debido a su alto grado oonsate. La dispersion de contaminantes
por aire afecta negativamente la salud de las pergarasbia negativamente la calidad del aire
(Rojano et al., 2016).

Los factores de emisiones vehiculares se basan emimentos dinamométricos siguiendo un
ciclo de conduccidn, estas pruebas y experimentos perguigeexista varios estudios en funcion
de sus condiciones experimentales: Tipos de vehiculeadBe y ligeros), combustible del

vehiculo (diésel y gasolina), caracteristicas (edad, méaioenetraje, etc) entre otros. Esto

permitié que exista una amplia gama de factores pardoaesscontaminante provocada por los
vehiculos y su dependencia operacional a la que semrina (Park et al., 2011).

Al usar aditivitos en el combustible extra de 87 octanmseata el rendimiento del motor y
disminuye los hidrocarburos no quemados. Analizarrapootamiento de un vehiculo en funcién
de sus condiciones es muy valioso por esa razomilue Volkswagen 1,8 L se sometid a cinco
pruebas para determinar las emisiones de gases ydaoeia del vehiculo en condiciones
estaticas. Las pruebas TIS evalla las condiciones estdédtaehiculo con 2500 rpm sin usar el
selector de marcha, esta prueba fue realizada ardidode Quito a 2850m de altura, temperatura
de 15°C, presion atmosférica de 75852 Pa y un vieni6 #en/h (Rocha-Hoyos et al., 2018).
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El mondxido de carbono (CO) se forma cuando en saade combustién no existe suficiente

aire incumpliendo con la relacion aire-combustible (Seh#t al., 2011). En el Grafico 14-1 se

nota los resultados de las concentraciones de COgsapaiuebas estaticas con valores de 900

rpm y 2500 rpm usando aditivos liquidos y sélidos. El amlisiwlido produce una reduccion de

CO con respecto a la gasolina Extra del % pero @ g% aumenta en un 17%, el aditivo liquido

reduce las emisiones de CO en un 59 % con respé&ctinaa base, pero a 2500rpm los aditivos

se comportan de manera similar a la linea base (Rocyastétd al., 2018).

mET octanos
mET octanas + adiivo liquido

=87 octanos + adilivo sdlido

o
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m 8T octanos + aditivo sdlido
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Grafico 14-1: Resultado de CO de las muestras a 900 rpm y a 2500rpm

Fuente: Rocha-Hoyos et al., 2018,

Las emisiones de GQe considera como la energia emitida del motor a tdelésbo de escape

en donde el motor mediante su funcionamiento y con calatele carbono da resultado a los
CO;(Schifter et al., 2011En el Gréafico 15-1. muestra las emisiones de &@alor de ralenti de
900rpm indicando el volumen en % en el eje verticalndaase le afiade aditivo liquido al

combustibles este sobrepasa la linea base llegand8@a%4de C@ al igual que a 2500 rpm,
sobrepasa la linea base en un rango de 14,067%§71% (Rocha-Hoyos et al., 2018).

A7 octanos
= 87 octanos + aditivo liquido
= 87 octanos + aditivo sdlido

14,800 14,767

14,067

CO, @ 800 rpm

BET octanos
mE7 octanps + adilivo Hquido
E87 octanos + aditivo sdlido

14,767 14,700

14,067

CO, @ 2500 rpm

Grafico 15-1:Resultado de CO2 en las muestras a 900 rpm y a 2600 rp

Fuente:Rocha-Hoyos et al., 2018,
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1.6.5.3Correlaciéon afio del vehiculo vs CO

En la actualidad se presentan emisiones contaminantesgsa&n graves problemas a la salud
principalmente problemas respiratorios desmejorando ildadatle vida y aumenta el costo en
salud. Las empresas automotoras crean vehiculos gumigysn las emisiones de gases y
prolongue la vida del ser humano es decir mientras mtslaes el vehiculo menos
contaminacion produce (Garcia Mariaca, Cendales Lafliftslava Sarmiento, 2016). En el
Gréfico 16-1. se puede notar unos puntos en formpedeiente negativa esto significa la
comparacion de varios vehiculos segun el afio de falicamitiendo menos CO en los

vehiculos actuales (Pérez, 2018).

CORRELACION DE DATOS

EMISIONES DE CO

-
TR

- =

Af0 DE VEHIcULDS

Gréafico 16-1Correlaciéon de las emisiones CO vs afio del vehiculo.

Fuente Pérez, 2018

1.6.5.4Correlacion afo del vehiculo vs HC

Cuando no existe una buena relacion de aire-combuaglaleecen los hidrocarburos (HC) que
son provocados por las siguientes causas: cuande@méra de combustién no existe una buena
compresion, en la superficie de la cAmara de combusti@paga la llama o existen depdsitos
en las paredes de la cAmara (Rocha-Hoyos et al.).2Di&| Gréafico 17-1 se puede notar una
linea de tendencia negativa, es decir los vehiculigsiones al afio 2000 su emisiones de
hidrocarburos no quemados esta por encima de los #¥ras que vehiculos posteriores sus

emisiones de hidrocarburos no quemados disminuyeZPZ018).
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Grafico 17-1Correlacion de emisiones HC vs afos de vehiculos

Fuente: Pérez, 2018

1.6.6. Medicién de consumo de combustible

1.6.6.1Anélisis Estadistico mediante Scanner

Los datos de porcentaje en litros/ kilometros de un ueh&e lo puede extraer por medio de un
scanner automotriz y encontrar la velocidad y la aa€i@n se lo puede realizar por medio de un
GPS ademas de determinar la distancia y el tiempo récoiros datos obtenidos deben ser
recopilados en un proceso de andlisis estadisticos paraegn confiables y validados por tal
motivo es necesario realizar una serie de pruebas#ss contengan las mismas condiciones de
operacion. Para realizar un analisis estadistico seepusdr ecuaciones matematicas que
determinan las varianzas, media aritmética y desviasidméar (Riu, 2015).

Desviacion Estandar

B n(Xi— X)? Ec.1-1
B N
Varianza
02 — raXi—X) Ec.1-2
B N
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Media aritmética
=1 Xi Ec.1- 3
N

Control de Shewgart
La finalidad del control de Shewgart es informar a losstigadores que los datos cumplan un

proceso controlado de forma estadistica.

LS =x+ T
30 _
I =x—22 Ec.1-5
Vn
1 linea de control superior
+2s ® lineade aviso superior L
i K3 & &
™ ®
-1 ® .
-dg . - . - —
; linea de aviso infernor
-Is
linea de control imfenior

Graéfico 18-1Distribucién y control de la muestra.

Fuente: Riu, 2015

1.6.7. Octanaje de combustible

1.6.7.10ctanaje de combustible extra con aditivo sélidimyido

Mediante pruebas realizas con un aditivo sélido y utivadiquido se pudo determinar con que
dicha sustancia el motor tiene mayor rendimiento bajwotana INEN 935:2012 en la que se
utilizé un galén de gasolina extra con una cantidad de @r@mos de aditivo solido en pastilla
de la marca Fuel Freedom International. Mientras que geda galdon de combustible extra se
utilizé 12 milimetros de aditivo liquido. Las pruebas geerealizaron se lo hicieron en un
dinamometro de rodillos de la marca Maschinenbau Haldegwademas las pruebas se
realizaron a una altura de 2850 meros a nivel del ora72852 Pascales de presién atmosférica.

Mediante las pruebas se obtuvieron los siguientes nirderostanajes de la gasolina extra mas

aditivo.
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Tabla 1-1: Datos del niUmero de octanos

Propiedades delNorma NTE| Gasolina extra Gasolina Extrg Gasolina extrg
combustible INEN 935:2012 aditivo solido aditivo liquido
Numero de 84 88.3 88.4 89.7
octanos

Fuente: Rocha Hoyos et al., 2017

1.6.7.20ctanaje de combustible extra y super

En Ecuador existen diferentes tipos de combustible p#movaria en funcién de su octanaje
como la Extra (87 octanos) y el combustible Super (93 ogtano obstante, también existe un
tipo de combustible conocido como biocombustible en sasembustible extra y con un 5% de
bioetanol que esta hecha con cafia de azlcar, conoc&gais como Ecopais (Llanes et al.,

2018).

Los autores (Guzman et al., 2018) en su estudie gblbendimiento dindmico de un motor ciclo
Otto utilizando gasolina extra y super con la ruta dlogada que se utilizd6 de 18 Km en un
tiempo aproximado de 45 min comprendidos entre la Aterdeeanica y hasta la Av. 12 de
octubre se demuestra un cuadro comparativo de lagatque tiene cuando un vehiculo utiliza

gasolina extra sin aditivos.

En el Grafico 19-1 y el Gréfico 20-1 se observa lav&wte potencia vs Rpm y torque vs Rpm
obtenidas en un dinamémetro con la gasolina extruesge generar un potencia menor con 77.6
HP comparado con la sUper que su punto mas alto €3.4léip, mientras que en el torque con
la gasolina extra se obtiene un torque de 86.6 Ib-dinyl@ super genera un torque de 89.2 Ibf-ft

(Guzman et al., 2018).

— EXTRA
5 PER

50 SUPER 50 EXTRA
s ) SUPER 30 EXTRA

79,9

g, Potencia (HP)

2100 3000 4000 5000 6000 rpm

Gréfico 19-1.Cuadro de potencia maxima de un motor segmento B.
Fuente:Guzman et al., 2018
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Gréfico 20-1:Cuadro de torque méximo de un segmento B

Fuente:Guzman et al., 2018
1.6.8. Ciclo de Conduccion

Un ciclo de conduccion automotrse basa toma de datos de un vehiculo en cuestion de su
velocidad y tiempo, en una ruta en pista o carretaablesida con la finalidad de extraer
suficiente informacion para un posterior estudio de consiemmmbustible o emision de gases

(Restrepo Victoria, Carranza Sanchez & Tibaquira Giraldo72

Para algunos autores el ciclo de conduccién se utilizagar@sentar los patrones de conduccion
y las caracteristicas de manejo de los conductores @rdigtancia determinada. El punto
especifico que buscan las empresas o fabricas esamejatisefio del tren motriz de vehiculo
para esto se basan en los ciclos de conduccién geseepa la cargas al motor

1.6.8.1Importancia de conduccion en la ciudad de Riobamba.

Para determinar las emisiones de gases en la ciudadlnitia se realizan pruebas dinamicas
en una distancia determinada Km para luego realizadéssnde gases del vehiculo. Mediante

las pruebas dinamicas se encuentran los factoress#gs gda escape en automotor de manera
confiables y exactas. Las informaciones determinaddesdestudios seran de gran ayuda para
las personas encargadas del control ambiental, &aqu los encargados de tomar correctivos

para mejorar la calidad del medio ambiente en la cidda®iobamba.

1.6.8.2Ciclo NEDC

Para medir las emisiones de gases reales y el coregproifico de combustible se han creado y

desarrollado pruebas dindmicas de homologacion y ddetsus procesos se han utilizado los
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ciclos de conduccion NEDC, los cuales son una herramiqune permiten cuantificar la

informacion determinar la eficiencia y rendimiento del matrvehiculo, asi siendo la union
europea pionera en materia de transporte en utilizarregtiosios de prueba (Fillat, 2018). En el
Gréfico 21-1 muestra el ciclo de conduccidn eurdpEDC en relacidn velocidad-tiempo, el cual
tiene una duracion de 1180 segundos alrededor deirR@amy el cual sirve como velocidad

consigna para el controlador PID (Moscardd & Mel@éx5)

NEW EURDPEAN DRVIMG CYCLE
b A g K e
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1204 Limie knferior ] : !

400 B

Gréfico 21-1Ciclo Europeo NEDC

Fuente Moscardd & Melgar, 2015

1.6.8.3Ciclo WLTP

El ciclo WLTP es transitorio ya que representa la mayecigibn en condiciones reales de
operacion de los automotores y a partir del procesmebles resultados de consumo especifico
y las emisiones de gases que se puedan producir. rEgistééro subciclos que se realizan las
pruebas dindmicas de conduccion: Low Speed, Mid Speghl,Speed, Extra High Speed que
determinar los valores promedio de la velocidad, elwwonsde combustible y las emisiones de
gases con mas exactitud en un 2 a 5 % aproximadamercomparacion al antiguo ciclo de
NED (Leister, 2020). En el Gréafico 22-1 muestras 4oautes diferentes en un tiempo de 1800

segundos obtenido como velocidades baja hasta los B8 kedia hasta los 76,6 km/h, alto
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hasta los 97.4 km/h y entra alto hasta 131,3 km/h &udigtancia de 23,25 kildmetro, alcanzando
una rapidez maxima de 131 km/h y una rapidez naeli46.5 k m/h (Juarez, 2019).
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Gréfico 22-XCiclo WLTP.

Fuente: Martinez, 2017

1.6.8.4Ciclo FTP-75

El ciclo FTP 75 representan condiciones de conducciomanpairve para medir la economia de
combustible de los automotores ademas de las emigiordiscidas por el mismo. El ciclo FTP-
75 determina los datos de emisiones de forma cuarditatiediante los ensayos realizados
basandose en el reglamento instituido por la Agencia dedeidon Ambiental (EPA) de los
Estados Unidos., (Gongalves, 2010). En el Grafict @8scribe las principales caracteristicas de
este ciclo como: la distancia 11.04 millas (11.77 kmuladon de la prueba 1874 segundos y
la velocidad promedio 21.2 mph (34,1 Km/h) (Guitie@é¥alarezo, 2018).

Gréafico 23-XLiclo FTP 75

Fuente:P.Carrién, K. Villamagua, 2018
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1.6.8.5Ciclo HWFET

El consumo de combustible de un vehiculo se determéatamte los ciclos de conduccion y el
ciclo HWFET describe los datos de circulacion por autopistadiante estos ciclos de
conduccion se determina el consumo de combustible y eregsite gases de diferentes vehiculos
como los mas utilizados en el Ecuador Hyundai Santa ElBeyy AQC. Para determinar los
coeficientes de estos vehiculos se basan en las pr8étiaJ1263 y los datos obtenidos por la
OBD Il donde los resultados fueron los siguientes: BLADOkm para el vehiculo Hyundai Santa
fe y 5.69 L/100km en el vehiculo Chery QAC (Tobar érres, 2017).

Obtener los datos de consumo de combustible mediartilws de conduccién EPA son muy
importantes tal es el caso del ciclo HWFET y FTP75 God?4-1 que muestran el consumo de
combustible [L/200km] en una distancia de 11.04 m{l&77km) para el ciclo FTP75 con una
duracion de 1874 segundos y una distancia de 10126 1§16.45 km) con una duracion de 765
segundos en una autopista. Los resultados para elFdi€ld5 demuestran que para el vehiculo
Hyundai Santa Fe se obtiene un 36.67% menos en cordais@nbustible respecto al EPA, al

igual que un 36.44% menos respecto a la ficha técnica.

Consuma de combustible del vehiculo Hyundai
Santa Fe
__1s 1385 13.80
2
1022
§ 1O 8.77 i
= s34
§ s |
8 _
- n ! 1
FTP 7S HWFET
= EFA = Ficha Técnica o Consume calculado

Gréfico 24-1:.Consumo de combustible [1/100] del vehiculo Hyundat&sn

Fuente: Tobar & Torres, 2017

Para el ciclo HWFET el resultado es 47.74% menos qual@ EPA y un 36.42% respecto al

valor de la ficha técnica como muestra el Grafico Zbebar & Torres, 2017).

El consumo de combustible en el vehiculo Chery mediardielelde conduccién FTP75 da lo

siguientes resultados 25.42% menos con comparacl®% (7.63 L/100km) de la ficha técnica
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y mediante el ciclo de conduccion HWFET los resultadesoin un 26.65% con respecto al 100%
(4.69L/100Km) menos en combustible con la ficha dati€ante Grafico 25-1.

Consamo de combuasiible para el vehonoulo Chery
(T1] DA
E - T3
- < 69
= * 4.69
E o 3. 44
-
Z .
~ i
FITP 7S HWFET
= Ficha Técnica s Conswno Caloulado

Gréfico 25-1Consumo de combustible [I/100km] para el vehiculo Gh@#C.

Fuente: Tobar & Torres, 2017

En el Grafico 26-1 muestra la prueba que se realizddauRicanto lon R 1.0 L modelo 2016 en
donde se analiz6 el consumo de combustible medianiedd@HWFET. Los datos de velocidad-
tiempo se adquirieron mediante la lectura de datos Jaitdad de Control del Motor (ECU) y
por medio de la interfaz OBD Il en donde los resultéfdeson los siguientes: una velocidad
maxima de 96 km/h, una velocidad promedio de 78 Kmilkela realizada en una distancia de
46.51 km con una duracion de 765 s (Guitierréz & Valzr2018)
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Grafico 26-1:Ciclo FTP 75 para el Kia Picanto.

Fuente: Guitierréz & Valarezo, 2018
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1.6.8.6Comparacion de ciclos de conduccién entre ADC, ECE-EBC.

La presente investigacion consta de tres diferentbssaie conduccién realizados en la ciudad
de Atenas, uno con un ciclo de conduccion urba@E(ES), el nuevo ciclo de conduccién ADC
y el ciclo de conduccién NEDC; con la finalidad de panar graficas y resultados. Se realizaron
pruebas en tres automdviles de pasajeros de difectasdicacion (Citroen Xsara 1.6L,
Mitsubishi Space Runner 2.0 L y un Chrysler PT Cruisdt)2 Usando en el vehiculo un
acelerometro, un GPS y un escaner OBD Il les perntikirdéa informacion en tiempo real para
posteriormente analizar los datos y graficarlos. Finalenese procede a la evaluacién de
emisiones y consumo de combustible que brinden ikidfd de establecer diferencias entre los

ciclos mencionados.

En el Gréfico 27-1 se puede evidenciar el ciclo delaocidon ADC usando datos reales de trafico

en el aflo 2002.
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Gréafico 27-1: Ciclo de conduccién ADC 2002Ciclo HWFET.
Fuente: Zannikos, 2018
En el Grafico 28-1 se evidencia de forma ordenadaifesentes tipos de conduccion con sus

respectivas variables de gases emitidas por los diésreehiculos, permitiendo establecer un

analisis comparativo entre la muestra de datos.
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Gréfico 28-1: Comparacion ciclos de conduccién ADC, ECE, EDC.

Fuente Zannikos, 2018



En el Gréfico 29-1 el consumo de combustible se increnthiemte las pruebas en ADC del

56% para Space Runner, hasta el 79% para el PT Caenssymparacion con la EDC. El aumento
para Xsara es del 60%. Hay un mas pequefio incremegitirado, en comparacion con el ciclo
de conduccion urbano, que en todos los casos es d&rBéenclusion, se llega a determinar que
el ciclo ADC que fue tomado con datos de circulacidmmalreales mostraron un incremento en

todos los aspectos de analisis(Zannikos, 2018).
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Gréfico 29-1:.Consumos de combustible por ciclos de conduccion ATRE,.

Fuente:Zannikos, 2018

1.6.8.7Determinacion del consumo de combustible de vehiculo usaolds de conduccién
EPA, FTP75y EPA en dinamometro.

Para determinar el consumo de combustible de vehici@ofsea en la creacion de una base de
datos que permita determinar la variable ya mencionsaiado un dinamémetro realizado en una
ciudad a 2500msnm basandose en la norma ISO 1052l1pé&fshite analizar la ruta y obtener
coeficientes que se usaran en el dinamometro parssegpae la conduccion urbana. Para la
prueba se utilizan dos vehiculos, el uno un Mazda 3 2008 y un Chevrolet Sail 1.4L 2013

obteniendo los resultados siguientes.
En el Gréfico 30-1 se evidencia el ciclo de conducciqeemental vs ciclo de la EPA. Durante

este lapso de prueba también se tuvieron graficasviduciones que son de relevancia para la

determinacion de consumos (Borja & Romero, 2016).
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Gréfico 30-1:Comparacion entre ciclos de conduccion HWFET EPA yREW
Fuente Borja & Romero, 2016

En la siguiente Tabla 2-1 y Tabla 3-1 también se legrdos consumos del Chevrolet Sail donde
muestra un consumo en el ciclo de conduccién FTP736e+10.01 (L/ciclo) con una distancia

de 17.82 Km, mientras que en el consumo en el cictmdduccion HWFET es de 0.57 +- 0.04
(L/ciclo) con una distancia de 16.50 Km. Por otra pestao resultados del Mazda 3 en el ciclo
de conduccién FTP75 consumi6 1.37 +- 0.13 (L/ciclopnédos en 17.41 Km, mientras que en
ciclo de conduccion HWFET tuvo un consumo de 1.03i¢loxcon una distancia de 16.36 Km

(Yupanqui & Iglesias, 2021)(Borja & Romero, 2016).

Tabla 2-1: Resultados de consumos del Chevrolet Sail 1.4L

Chevrolet Sail 1.4 L
Ciclos conduccion L/ciclo L/h L/2100 Km
FTP75 1.06+-0.01 2.35+-0.23 5.97+-0.04
HWFET 0.57+-0.04 3.21+-0.2 3.48+-0.22

Fuente: Borja & Romero, 2016

Tabla 3-1:Resultados de consumos de Mazda 3 2.0L

Mazda 3 2.0L
Ciclos conduccion L/ciclo L/h L/100 Km
FTP75 1.37+-0.14 3.06+-0.36 7.73+-0.75
HWFET 1.03+-0.00Q 5.73+-0.04 6.24+-0.03

Fuente: Borja & Romero, 2016
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1.6.8.8Comparacioén de factores emision vehicular al utilizetas de conduccion IM240 y On
Board.

La presente investigacion busca los factores de emisbitular ocurridos en el Distrito
Metropolitano de Quito usando dos ciclos de conducadii, es IM240 que significa una
simbolizacion de la ruta efectuada en un dinamémetmanyet ciclo de conduccion On Board
donde se mezclan tramos de ciudad y tramos de carfeéeearealizar este experimento se toman
como muestra a 5 vehiculos todos de marca Chevrolayem2011, dos Spark 2015 y dos grand
Vitara 2011 y 2012. Usando un analizador MGT5 se pbtiesalores como se logra ver en la
Tabla 4-1.

Tabla 4-1:Comparacion de factores de emisiones del cicl@@ard.

Item Marca Modelo Afo Cilindrads CO HC NOx
1| Chevrole Avea 2011 160C 0.047 29.65¢ | 181.45.
2 | Chevrole Sparl | 201F 100( 0.065 | 32.797| 44.80:
3| Chevrolet Sparl 201t 100C 0.187 43.22( 37.08:
4 | Chevrolet Grand Vitara 20111 2000 0.163 40.705 8em;
5| Chevrolet Gran Vitara  201R 2000 0.1y4 33449 &34

Fuente:Urbina Guzman, 2016

Mientras que el andlisis de los ciclos de conduccion ifemhe igual manera determinar los
consumos de combustible. En la Tabla 5-1 se visuglizaAveo 2011 fue el vehiculo que méas

recorrio con un litro de gasolina con un total d88&® durante el estudio del ciclo IM240.

Tabla 5-1:Comparacion de consumos de combustible por el Bit240.

Item Marce Modelc Afo | Cilindrade | Consumo de combustit
1 Chevrole Aveo | 2011 160( 15.01:
2 Chevrole Sparl | 201F 100c 14.82¢
3 Chevrolet Sparl 20156 1040 15.445
4 Chevrolet Grand Vitara 20111 2000 12.141
5 Chevrolet Gran Vitara  201R 2000 11.324

Fuente:Urbina Guzman, 2016

Por otro lado, se tiene en el Gréfico 31-1 los consudaasombustible de los 5 vehiculos en el
ciclo de conduccion On Board donde se logra evidenaiaret Chevrolet Spark logra tener una

mayor autonomia con un total de 15.49 Km en un litro debastible.
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Grafico 31-1.Diagrama de barras de los consumos de combustible.

Fuente: Urbina Guzman, 2016

Los resultados dejan un margen de error del 5%, dejand95% de confiabilidad en las

mediciones tomadas en cada procedimiento, por lo tantexparimento es fiable (Urbina
Guzmén, 2016).
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CAPITULO I

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Método de Investigacion.

2.1.1. Método hipotético-deductivo

En el presente proyecto se plantea el uso del métpadtetico-deductivo ya que se parte de un
tépico con interés social y ambiental en la que formusanma hipotesis favorable basandose en
las propiedades que los aditivos pueden proporcionae smbcombustibles de nuestra muestra.
Para llegar a determinar la validez de dicha hipétesisosege a realizar una serie de pruebas
especificas para la obtenciéon de una base de datos, reetenitiendo de esa manera que la
recoleccion de informacion en tiempo real nos permitfirnear o refutar el efecto producido por

el uso de aditivos sobre los vehiculos segmento B (MearfRuiz, 2012a).

2.1.2. Método Inductivo

El presente método permite obtener una generalizaciorespacto a los vehiculos Segmento B
al momento de usar aditivos. Los resultados que senehtite la muestra (4 vehiculos, 2 pruebas
en los dos estados del vehiculo cada uno) se consitlemarfiables y asegura que se repetira los
beneficios de manera proporcional en los vehiculosndemisma segmentacion. Es decir, el
consumo de combustible con respecto a los kilomesasidos y los niveles de la emision de
gases de escape que son las variables a determimrpeesente estudio, siempre se veran

afectados o no por usar una mezcla con aditivosn@Raz, 2014).

2.1.3. Método Experimental

El uso del método experimental permite tener manipulacbreda variable independiente de
nuestro tema como es el combustible EXTRA de 87 ostalomencionado método permite
observar el comportamiento de la muestra sin aditpars, posteriormente experimentar en ellas
el uso de los aditivos en su mezcla de combustible. Fémdémmediante pruebas especificas se
adquiere informacion referente al consumo de combasgfibliveles de emision de gases que

permiten compararlos y de esa manera obtener camodgsvalidas(Martinez Ruiz, 2012a).
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2.1.4. Método Comparativo

La comparacion pone en correspondencia unas realidaseotras para ver sus semejanzas y
diferencias. En el presente estudio se plantea unssnébmparativo entre dos estados del
vehiculo. El primero corresponde a vehiculos segnignsando gasolina EXTRA de 87 octanos,
mientras que el segundo estado corresponde a los ang&hizulos usando una gasolina EXTRA
con aditivos en su depdsito. Para concluir se utiliza toddamacion adquirida para establecer

los efectos y determinar las diferencias entre amabtaglos.

2.2 Método Cuantitativo.

El método cuantitativo posee un caracter monotético y teme objetivo establecer relaciones
causales que supongan una explicacién del fendmebseavar, dicho de otra manera, es aquel
gue recoge y analiza datos cuantitativos soélidos ytibdee sobre una o varias variables para
entender un hecho (Martinez Ruiz, 2012). Como se daciona anteriormente, el método
hipotético-deductivo el cual por lo general forma parte método cuantitativo, brinda la
oportunidad de afirmar o refutar una hipétesis desde &b plenvista probabilistico basandose en
un fendmeno especifico. Por ende, este estudio busuificde el efecto y beneficio que los
aditivos logran proporcionar sobre los vehiculos segmBn®in embargo, es de importancia
mencionar que este método es débil en términos de valigeaa, es decir, casi nunca se logra
saber si se estan considerando hasta la minimasonpdéble; pero es fuerte en validez externa,

lo que encuentran es generalizable a la poblacion(Fem&itdet. Diaz Pértegas, 2003).

En cuanto a la observacién cuantitativa, partiendo dariidad de muestras que se emplea en
el presente estudio, brinda la oportunidad de obtem@lsiones confiables y acertadas que
estén orientadas hacia una misma direccion o resultad@uatro vehiculos de muestra seguiran
un procedimiento bajo unos mismos pardmetros parbtéamcon de datos numéricos. Para la
prueba estatica se utiliza un analizador de gases gutgebtener los datos en porcentaje de
los gases que emite el motor por el escape. Mientrapgreela prueba dindmica a través de un
grupo de equipos y herramientas ordenan toda leniaftion recopilada en tiempo real sobre una

ruta establecida.

El método estudia la asociacion o relacion entre ldahlas cuantificadas. Por eso, la cantidad
considerable de ndmeros que resultan de las pruebd@sm rdenados y agrupados
intencionalmente para la determinacion del consumo dewstible y de los niveles de gases de

escapen gque se emiten a la atmésfera, para postentersee cuantificados de forma estadistica
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y comparados entre si. Finalizando asi, con la realizadgébnanalisis respectivo para la

verificacién técnica de los cambios existentes.

2.3.Método empirico.

El uso del método empirico permite la inclusion de opemasipracticas y experimentales con el

fin de concluir un hecho.

2.3.1. Medicién

En la ciencia y en la técnica, la medicion es el pees el cual se asigna un nimero a una
propiedad fisica de algun objeto o fenémeno con pitgpde comparacion, siendo este proceso
una operacion fisica en la que intervienen necesani@noeatro sistemas: El sistema objeto que
se desea medir, el sistema de instrumento, el sistermantparacion que se define como unidad
y que suele venir unido o estar incluido en el instrumentel operador que realiza la
medicion(Gutierrez Aranzeta, 1997, p. 18).

La medicidon es fundamental en el presente estudio gapgta llegar a refutar o afirmar la

hipotesis planteada, se requiere de informacion numériceedible obtenida de los cuatro

vehiculos. Siendo asi, partimos de la premisa que se redeieuatro sistemas para la aplicacion
del proceso de medicion. En primer lugar, estudiagiayaefiales del vehiculo y las emisiones de
escape. Un segundo sistema hace referencia al espigms y herramientas como por ejemplo
el escaner para obtener dichos valores. Como terstems se plantea el uso del método
comparativo entre los dos estados de la muestra. Y fingme sistema correspondiente a los
investigadores que son los encargados de realizassdivbdiciones. El conjunto de las diferentes
aportaciones asegura que el proceso de medicién smalloerde manera favorable para los

objetivos de estudio.

2.3.2. Experimentacion

En vista que se trata de una investigacion aplicativa, kExiexgntacion tiene un papel importante,
ya que para que un conocimiento se considere validesrsuficiente con haberlo obtenido o
demostrado por medio de inferencias correctas y gcorgeapongan, por numerosas, estrictas y
amplias que estas puedan ser, sino que ademas seadguemprobacion directa mediante la
experimentacion(Gutierrez Aranzeta, 1997). Es este g#lanpor el cual se experimenta sobre

cuatro vehiculos y en repetidas ocasiones en ambadegstal vehiculo (con y sin aditivos). Para
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llegar a obtener el fendmeno en constantes ocasjoxesficar su comportamiento sobre los
vehiculos, los cuales tendran que ser evidentes sblmendimiento en base al consumo de

combustible y los niveles de emision de gases.

2.4.Diagrama de flujo de la metodologia.

La Figura 1-2 muestra el proceso metodoldgico para lsstigeeion, la cual sus variables de
entrada son cuatro vehiculos segmento B con combustkbke de 87 octanos. El protocolo de
emisiones de gases se basa en la Normativa 220@rediicente usa el analizador de gases Kane
AutoPlus que permite determinar el porcentaje en voluraéoscyases contaminantes. La prueba
dindmica se lo realiza en una ruta determinada y la dbtede datos de los vehiculos mediante
el Scanner ELM 327 y la app torque pro para obteygedatos de consumo de combustible,
distancia, velocidad, tiempo, revoluciones, altitud. Ldsgleecopilados se lo analizan mediante
un andlisis estadistico (Excel, minitab) que permiten deterraimiesempefio del motor cuando

usa y no aditivo.

- S Determinacién de
T wn Variables de Normativa Seleccién nimero de .
. Determinacion
c @O entrada -NTE INEN de pruebas: J 3
o] g -Vehiculo 2203 aditivos y -2 pruebas con dgovanable.coz
O -NTE Equipos: aditivos : -
= Combustible INEN -MAHA -2 pruebas sin -HC -NOx
o E MEY 6.1 aditivos
()
m .
5 Herramientas
. y equipos Determinacion
) SCANNER variables
© Ciclo de Determinacion ELM 327 -Consumo
_g conduccién de la ruta -GPS combustible
[} --Aplicacion -Rendimiento
E torque Pro vehiculc
o
o)
e
> Ne)
38 ¥ i Analisis de
g E Herramientas Obtencién Herramientas datos:
@ @© de medicion: e para el S
c g _Excel analisis: -Pruebas estaticas
<< £ | -Minitab esultados -Minitab - Pruebas de ruta
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Figura 1-2: Metodologia de investigacion.

Realizado por: Toalombo, B & Le6n M, 2021
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2.5.Protocolo de emisiones de gases.

2.5.1. Variables de entrada.
2.5.1.1.Caracteristicas de los vehiculos a prueba.

En el desarrollo de las pruebas se toman 4 velsiadoigual segmentacion, pero diferentes
marcas y caracteristicas: 4 vehiculos Chevrolgg @odelo Sail, uno de 2013 y otro de 2018, un
Aveo Emotion del 2008 y un Aveo Activo del 2009slauatro vehiculos cuentan con inyeccién
electrénica con sus respectivas caracteristicasragias en las Tablas 1-2., 2-2, 3-2 y 4-2. Es
importante recalcar la revisién previa de cadacwghiantes de iniciar cada prueba, es decir
revisar los componentes: bujias, bateria, pastibefsenos, nivel de aceite entre otros que puedan
afectar con la obtencién de resultados.

Tabla 1-2: Ficha Técnica Vehiculo 1

Caracteristicas del vehiculo 1

Marca Chevrolet
Modelo AVEO

Afio 2009
Cilindraje 1598cc
Relacién de compresion 9.5:1
Peso 1075Kg
Motor Gasolina
Transmision 5-Manual
Traccion Delantera
Potencia 102Hp
Torque 145 Nm

Fuente: Chevrolet, 2021
Realizado por: Toalombo, B & Le6n M, 2021
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Tabla 2-2: Caracteristicas del vehiculo 2

Caracteristicas del vehiculo 2

Marca Chevrolet
Modelo SAIL

Afio 2013
Cilindraje 1398cc
Relacién de compresion 10.2:1
Peso 1085 Kg
Motor Gasolina
Transmision 5-Manual
Traccion Delantera
Potencia 102Hp
Torque 131 Nm

Fuente: Chevrolet, 2021
Realizado por: Toalombo, B & Le6n M, 2021

Tabla 3-2: Caracteristicas del vehiculo 3

Caracteristicas del vehiculo 3

Marca Chevrolet
Modelo Aveo Emotion
Afio 2008
Cilindraje 1598cc
Relacién de compresion

Peso 1125 Kg
Motor Gasolina
Transmision 5-Manual
Traccion Delantera L
Potencia 106Hp
Torque 144 Nm

Fuente: Chevrolet, 2021
Realizado por: Toalombo, B & Le6n M, 2021

9.5:1 [
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Tabla 4-2: Caracteristicas del vehiculo 4

Caracteristicas del vehiculo 4

Marca Chevrolet
Modelo Sail ;
Afio 2018
Cilindraje 1485
Relacién de compresion 9.5:1
Peso 1470 kg
Motor Gasolina
Transmision Manual
Traccion Delantera ,:"
Potencia 109 Hp
Torque 141 Nm

Fuente: Chevrolet, 2021
Realizado por: Toalombo, B & Le6n M, 2021

2.5.1.2. Caracteristicas del combustible utilizado.

Las empresas encargadas de la produccion de cabdusttra deben manejar los parametros
establecidos por el Servicio Ecuatoriano de Nomaelén, en la cual establece los requisitos que
debe cumplir la gasolina para motores de combustiéma de encendido por chispa. El Servicio
Ecuatoriano de Normalizacién brinda a la invesiiyaaina contribucion demostrativa de las
propiedades de los carburantes que circulan erach@ecuatoriano, en la Tabla 5-2 se indica los
requisitos establecidos que se debe cumplir patistiabucion de gasolina Extra (INEN, 2016).

Tabla 5-2: Propiedades del Combustible Extra

Caracteristicas Minimo Maximo Unidad
Numeros de Octanos 87 - -
(RON)

Contenido de azufre - 0,065 %"
Contenido de -- 30 %P
aromaticos

Contenido de benceno - 1 %?
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Contenido de olefinas -- 18 0P
Contenido de oxigeno 240 - min
Contenido de plomo -- No detecta mg/L
Contenido de - No detecta mg/L
manganeso
Contenido de hierro - No detecta mg/L
Destilacion:  10% - 70 °C
50% 77 121 °C
90% -- 189 °C

Fuente: INEN, 2016.
Realizado por: Toalombo, B & Leén, M, 2021.

2.5.2. Normativa

2.5.2.1. Aplicacion Norma NTE INEN 2203.

La norma INEN 2203 establece el método de ensaym gheterminar las concentraciones de
emisiones provenientes del sistema de escape plaieulos equipados con motor de encendido
por chispa, es decir se aplica para vehiculos cagabustible es la gasolina. En el desarrollo de

las pruebas se realizar el siguiente procedimigatmedicion:

1. Antes de realizar las pruebas estaticas revisaidogentes pardmetros.

1.1 El equipo se debe someter a un periodo de caleséony estabilizacion, dependiendo de

las especificaciones del fabricante.

1.2 Quitar el material, sustancia extrafia o particatasnuladas en la sonda de prueba ya que
puede alterar los resultados de muestra.

1.3 Revisar que el control manual del vehiculo se emceesn neutro (transmisiéon manual),
parqueo (transmisién automatica).

1.4 Revisar que los accesorios (aire acondicionades|uadio, etc.) estén apagados.

1.5 Revisar que se encuentre en perfectas condicibdisg&o de escape del vehiculo sin salidas
adicionales que provoquen dilucién o fugas de &seg de escape.

1.6 Si vehiculo no cumple con el numeral 1.5 no se dedl&zar la prueba hasta que se corrija.

1.7 Revisar el nivel de aceite entre el minimo y el imnéxestimado por el fabricante.

1.8 Revisar la temperatura normal de operacidn cuahdgehéculo se encienda
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Nota: El resultado de la lectura de emisiones degaependera del tiempo de respuesta del

equipo.

2.5.3. Equipo Analizador

2.5.3.1. KANE AUTO PLUS

El analizador KANE AUTO PLUS permite analizar y elehinar la cantidad de gases emitidos
por los motores de combustidn interna de encemqubid@ompresion o de encendido provocado.
El equipo tiene la caracteristica de ser porthtilque permite realizar el estudio estético en
cualquier lugar. Posee sensores infrarrojos situao su estructura interna que permiten
identificar los tipos de gases que son succionamolgp sonda, permitiendo de esa manera
proyectar la cantidad en porcentaje en la pard@fzonible. (KANE, 2021)

Grabhid-2: Analizador de gases Kane Autoplus

Realizado por:(KANE, 2021)
En la Tabla 6-2 se presentan las caracteristicesrales que el equipo Maha Met 6.1 brinda para

el conocimiento de los usuarios.

Tabla 6-2: KANE AUTOPLUS 5-2 Caracteristicas

Tiempo de calentamiento Menos de 2 minutos

Uso en vehiculos Gasolina, GLP, GNC y Diesel
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Puerto de conexion PC A través del puerto RS 232

Registro de datos 500 pruebas
Dimensiones 220mm X 55mm X 120mm
Peso 1Kg
Profundidad de insercion de sonda 350 mm
Diametro de sonda 15 mm
Longitud de sonda 4 mm
Temperatura de funcionamiento +5°C a +45C
Cargador de la bateria Entrada: 100-240v Frecuencia: 47-63 Hz
Salida: 12V DC
Duracion de la bateria 4 horas a carga completa

Fuente: KANE, 2021

Mientras que en la Tabla 7-2 se visualizan lasctaristicas especificas y técnicas del equipo en

los que se evidencia la sensibilidad, la exacttetirango de medicién.

Tabla 7-2: Caracteristicas técnicas KANE

Parametro Sensibilidad Exactitud Rango de medicion

Monoxido de 0.01%/| +/-5% en lectura +/- 0-10%
carbono 0.06% en volumen

Oxigeno 0.01%| +/-5% en lectura +/- 0-21%

0.1% en volumen

Hidrocarburos 1ppm| +/-5% en lectura +/- 0-5000 ppm
12ppm en volumen

Di6xido de carbono 0.1%| +/-5% en lectura +/- 0-16%

0.5% en volumen

Oxidos de nitrégeno 1 ppm| 0-1500ppm +/-5% o 0-1500 ppm
25 ppm

Fuente: KANE, 2021

2.5.3.2.Uso del analizador.

Para el uso del equipo es importante seguir lasirendaciones de la marca KANE. En la Figura
2-2 se ilustra el flujograma de procesos que S&zaepara llegar a obtener correctamente los

valores de los gases de escape.
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¢ Filtro

Revisar el filtro de ail 6ptimo Sustituir filtro

Encender el
analizado KANE

A

Realizar autopurga

¢ Se realizé Colocar la sonda de Esperar que se estabilicg
correctamente? muestreo el equipo
Registrar datos de | _ ) .
\{olver a medicion < Visualizar los datos
menuU/Autopurga

Figura 2-2: Proceso para el uso del analizador KANE

Realizado por: Toalombo, B & Le6n, M,2021

2.5.4. Aditivo de combustible

2.5.4.1. Aditivo Qualco “PIKES”

Los aditivos se usan para mejorar las propiedgdésicas del producto y son utilizadas en
pequefias cantidades durante la elaboracion de atilsleupor parte de los fabricantes y los
usuarios al momento de comprar combustible. Ereetado existe un sin nimero de aditivos de
combustible dependiendo de las diferentes caratiters que se puedan mejorar (octanaje,
oxigenadores, detergentes, colorantes) (Rocha H&ytambrano Leon, 2015)., la Tabla 2-8

indica las principales caracteristicas del Aditfpaalco PIKES. El presente aditivo contiene
promotores de combustion con alto octanaje querargjlas condiciones antidetonantes de la
mezcla de combustible completandose con la ac@deathlizadores de combustion los cuéles

aceleran la velocidad de reaccion. Dentro de astayien una serie de compuestos que trabajan
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durante toda la combustién como: Solvente de Igdmas y resinas, homogeneizador, inhibidor
de corrosion, catalizador de la reaccién, inhiba@oreacciones que producen dafio en los equipos
y medio ambiente, y aumento de potencia (QUALCO ERBRGY, 2021).

Grahi@-2: Aditivo Qualco Pikes

Fuente: QUALCO ECOENERGY, 2021

2.5.4.2. Simoniz-Qualitor

Es un aditivo que mejora el rendimiento del veliguteduce la contaminacion de emisiones de
gases. Este aditivo ayuda a que el vehiculo tengavigla util mas larga. El aditivo Simoniz-
Qualitor se ha convertido en un elemento muy ingmbet para el desarrollo del combustible
mejorando su formulacién y consiguiendo un compugstmico mejor y més avanzado.

Caracteristicas

* Permite que no exista 6xido en el tanque

* Tiene un ahorro en el consumo de combustible
* No produce cabeceos en el motor

* Aumenta el rendimiento del motor

* Prolonga la vida util del filtro

* Rinde hasta 6 galones

El uso de aditivo es el siguiente:

1. Quitar la tapa del producto.

2. Anfadir al tanque de combustible del vehiculo.
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Grafico 3-2: Simoniz-Qualitor

Fuente: Simonizauto.com, 2019.

2.5.4.3. Simoniz Power-Shot-5-1

La marca Simoniz se ha convertido en una de lasasdideres en cuidado y proteccion de los
vehiculos a través de productos desarrolladosaoaltos estdndares de calidad encaminada a
las exigencias que desea el consumidor. Esta rnarcaus estudios e investigaciones ha creado
el Smoniz Power-Shot 5-1, el cual debido a ladifizsde negocio le hace ser un aditivo confiable

y solido.

Caracteristicas

* Mayor concentracion

* Ahorro de consumo de combustible

» Elimina el agua u la suciedad del combustible
* Previene la corrosion y el 6xido en el sistema
* Tiene una cantidad de 140 ml

« Suvalor esta en 13 dolares con 90 centavos
» Evita que existe oxido en el tanque

» Elimina el cascabeleo del motor

* Aumenta el desempefio del motor

« Aumenta la vida util del filtro

* Restaura la potencia del vehiculo perdida
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Gréfico 4-2: Aditivo Power Shot 5-1

Fuente: Simonizauto.com, 2019.

2.5.4.4. STP-Aditivo-gasolina

STP-Aditivo-gasolina esta disefiado para el ahoercambustible, evitar las acumulaciones de
depdsitos y mantener la entrada del combustibte lile cualquier deposito nocivo que pueda
existir. STP-aditivo-gasolina permite reducir lanigones de gases contaminantes al medio
ambiente. Este producto es seguro y es utilizadm yehiculo de todas las gamas ya sea de los

motores tradicionales a los modernos.

Caracteristicas
» Ahorra en un 10% de combustible
» Es utilizado para vehiculo con alto y bajo kiloragdr
» Precio del aditivo de 9.90$

* Tiene una cantidad de 155ml

Fuente: Simonizauto.com, 2019.
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2.5.4.5.Mezcla de aditivo con el combustible utilizado.

La mezcla del aditivo con el combustible debe sepgrcional para los 4 vehiculos que
corresponden a la muestra del proyecto. En la &Blae tabula con detalle los porcentajes usados
para realizar las pruebas en la carretera, lagsu@ben estar igualadas en porcentajes para
considerar que parten en una misma condicion.

Tabla 8-2:Informacién de las mezclas

Vehiculo | % Gasolina % Aditivo
1 50 50
2 50 50
3 25 25
4 50 50

Realizado por Toalombo, B & Le6n, M,2021

2.5.5. Zona de analisis

La prueba dindmica en ruta tiene como objetivo izaalel escenario en que los vehiculos
segmento B se van a desplazar considerando elroonde combustible, distancia y tiempo de
cada prueba. En el Grafico 8-2. muestra el recordé las pruebas en un circuito mixto de
carretera, que consiste en carretera y el pasaqas urbanas. Este recorrido empieza desde
Lican (Salida de Riobamba) hasta completar 16.5Kmrepunto mas alla de San Juan.

Gréfico 6-2. Ruta establecida Lican-San Juan 16.5 Km.

Fuente: Google Maps, 2021
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2.5.6. Condiciones de ruta.

El Gréfico 9-2 representa la altimetria a la caa@s puesto a prueba los cuatro vehiculos muestra.
Este recorrido empezara en los 2900m y terminatéseB500m, lo cual se resumen en una ruta

de esfuerzo que permita analizar el comportamigatcada vehiculo.

Altimetria
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Gréfico 7-2Altimetria de ruta

Realizado por: Toalombo, B & Leén, M,2021

2.5.7. Acondicionamiento de los vehiculos

Antes de empezar con el procedimiento de las psugbos cuatro vehiculos es importante que
deban cumplir con los requisitos necesarios paraxtraccion de datos del consumo de
combustible y obtener resultados parejos sin mpok#ilidad de una variacion o alteracion de
los valores numéricos durante la investigacion,apallo es importante contar con las

recordaciones de (FLHSMV, 2020) que costa de sentes puntos:

* Revisar que no presente ningun codigo de falla BTI@ luz del Check Engine se
encuentre encendida
» Verificar los niveles de aceite, liquido de frendguido refrigerante y aceite de la direccion
hidraulica si no cumplen con los niveles establexiuo se puede continuar al siguiente paso.
» El nivel de los neumaticos en frio es de valore35lpsi.
» Revisar el estado de carga de la bateria con tegerdle 13,3 a 15,0 voltios cuando el vehiculo
se encuentre encendido, de no ser el caso revisaekde liquido de la bateria.
» Revisar el sistema de frenos que se encuentretiamagcondiciones tanto como los tambores

en la parte posterior y las pastillas en la paneegor del vehiculo.
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Al momento de realizar el ciclo de conduccién nfabkas ventanillas o no encender el aire
acondicionado para evitar problemas aerodinamiatisminucion de potencia.

No transportar con peso adicional en el vehiculocaccesorios innecesarios 0 acompafante.

2.5.8. Herramientas y equipos utilizados

2.5.8.3.Scanner Automotriz ELM 327

Es un dispositivo electronico que permite conedtsctamente al computador del automovil

utilizado el terminal OBD |l ademés permite al usugener un control de datos en el vehiculo y

poder identificar los DTC o codigos de error quedmipresentar el mismo adicionalmente el

Scanner automotriz ELM 327 permite obtener los sld® registro de consumo en tiempo real

gracias a sus conexion Bluetooth en donde se pusdalizar todos los datos y parametros del

vehiculo en el dispositivo mévil (Yupanqui & Iglasi 2021).

Protocolos OBD Il compatibles

1s015765-4 (CAN)

J1850 PWM utilizados en vehiculos Ford

J1850 VPW utilizado para vehiculos GM

1ISO9141-2 para vehiculos europeos, americanosicasia
1S014230-4

Tamafo: 7x 4.5x2.5 cm

Corriente inactiva nominal: 45 mA
Bluetooth: 16 -50 pies

Temperatura de funcionamiento: -4° a 131 °F

Grabhi@-2: Escaner ELM 327

Fuente (Coédigos DTC, 2021)
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2.5.8.4.Software Torque Pro

La aplicacion Torque Pro permite conocer una gaatidad de informacion del estado del motor,
errores que presenta, etc mediante un adaptadosejeenecta al puerto OBD del vehiculo
dependiendo de la version que se tenga (gratuipgga). Para utilizar esta aplicacion es
importante comprar el conector OBD el cual cuarda ana conexion Bluetooth y poder
comunicarse con la Tablet o Smartphone. Las indtines para utilizar esto son las

siguientes(Yupanqui & lIglesias, 2021):

1. Colocar el Scanner automotriz ELM 327 en el pu&Bb I
2. Verificar la conectividad con el Software Torque pr
3. Recopilar la informacién referente a longitud, aistia, recorrido, tiempo, velocidad, altura

entre otros.

Ademas de poder configurar ciertos parametrosetgiculo como el peso o tipo de combustible
que se utiliza. El sistema puede utilizar un GASrdil para obtener una mayor precision en el
desplazamiento. Torque pro ofrece los siguienttssdie funcionamiento:

*  Velocidad

*  Aceleracion

« Estado de los fusibles y sistema electrénico

*  Lectura de las emisiones del vehiculo

e Temperatura de trasmision

e Par motor y potencia del motor.

* RPM reales del motor

e Seguimiento del mantenimiento del automotor

* Presenta los cédigos de erros de motor con infoématetallada
2.5.8.5.Software EXCEL

El software EXCEL es usado para la recoleccion yodganizacion de datos. Es decir,

directamente desde la aplicacion Torque Pro sergemearchivo .xIsx tabulado de los valores
por cada segundo de las diferentes variables $etexias y mencionadas anteriormente. Excel
brinda la facilidad para ordenar, ejecutar comanfimeiones y graficas que permitan un mejor

entendimiento de los miles de datos generados.

2.6. Protocolo para la extraccién de datos de consumo de congiible.

1. Conectar el Scanner ELM 327 en el puerto OBD livehiculo a prueba.
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. Verificar la vinculacién entre la aplicacion y eléner.
. Seleccionar la opcion de consumo de combustiblealée la app.

. Iniciar las pruebas.

g b W N

. Para determinar tiempo exacto al momento de inlempruebas se utiliza Matlab Mobile

obteniendo una sincronizacién con la aplicaciérgqlierPro.

6. El valor inicial de consumo de combustible es éb dme marca el dispositivo, puesto a que
su valor inicial no es 0 galones o litro debide @l vehiculo se encontrard encendido y con
valores iniciales de consumo.

7. Los datos obtenidos por la aplicacion Torque Prdedeen transferir al software Microsoft
Excel con la finalidad de sincronizar los valonegiales de consumos obtenido durante el
ciclo de conduccién. |

8. El proceso se repite 16 veces, 4 pruebas paraveadizulo con aditivo més combustible extra

y 4 pruebas para cada vehiculo sin aditivo.

2.7. Simbologia de los vehiculos usados.

En la tabla .9-2 se plantea designar una simbokdba vehiculos que son parte de la muestra
con la finalidad de evitar confusiones al lectdside a su similitud en modelos, y representar de

manera mas ordenada la informacion en el capitulo 3

Tabla 9-2: Simbologia

VEHICULO SIMBOLOGIA
Chevrolet Activo 2009 Vehiculo 1
Chevrolet Sail 2013 Vehiculo 2
Chevrolet Emotion 2008 Vehiculo 3
Chevrolet Sail 2018 Vehiculo 4

Realizado por Toalombo, B & Le6n, M,2021

2.8. Analisis de variables de respuesta.

Mediante el analisis de variables se establecedasidad de un método estadistico que permitan
establecer datos confiables y fiables. En la T2 se establece los niveles y factores de estudio
gque permita realizar una tabulacién de los resottaél determinar los comportamientos del
estudio se toma como factores de entrada a logsulehisegmento B, combustible y aditivo
debido a que son lo componentes en los que seebastudio para determinar el desempefio del

vehiculo y establecer un analisis estadistico raidm del recorrido total.
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Los factores que se manejan como primer nivel @@reéhiculos Segmento B, debido a que son
automotores seleccionados para el andlisis coniaetalizando como varia el desempefio del

motor cuando se usa y no el aditivo.

Tabla 10-2:Analisis de variables de respuesta

Factores Niveles Variable
Vehiculos Segmentc Vehiculc 1 1
Vehiculo 2 2
Vehiculo 3 3
Vehiculo 4 4
Combustible Extra 87 octanos
Aditiva QualcoPIKES -

Realizado por:Toalombo, B, & Leén, M, 2021.

2.9. Analisis ANOVA.

Al manejar este procedimiento estadistico perns@reejar y controlar las variabilidad de los
efectos estudiados y que tan cercanos se encudagramos con los otros, los mismos que
emparejan la calidad de uno o mas valores al cotdfirdas medias en los diferentes niveles de
los factores, por este método se reconoce si tos datenidos mantienen una relacion o existen
discrepancias significativas, es importante recenqae se toma este tipo de andlisis puesto que

proporciona un 95% de confianza en los resultadlositab, 2019).

Tabla 11-2Pruebas a tomar para el analisis ANOVA

Niveles Pruebas de Consumo
Chevrolet Aveo Activo 1,6L 2 Extra sin aditivo| 2 Extra con aditivo
Chevrolet Sail 1,4L 2 Extra sin aditivo| 2 Extra con aditivo
Chevrolet Aveo Emotion 1,6L = 2 Extra sin aditivo, 2 Extra con aditivo

Chevrolet Sail 1,4L 2 Extra sin aditivo| 2 Extra con aditivo

Total 8 Extra sin aditivo, 8 Extra con aditivo

Realizado por: Toalombo, B, & Ledn, M,2021

La adquisicion de resultados confiables necesitiices pruebas en las mismas condiciones para
cada vehiculo, se debe extraer la media muestrebiumo en el desplazamiento establecido
para crear intervalos de confianza en los resutatio los tratamientos para el andlisis de
diferencias significativas y un posterior grafiagparativo en los vehiculos seleccionados con

la diferencia de los dos estados a estudiar. (RHdyas et al.,2019: pp.140-143).
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS.

3.1.Resultados de la prueba dinamica.

El presente capitulo muestra todas las graficasnatis de los datos segundos a segundo en
tiempo real de los cuatro vehiculos: Chevrolet BEono2008, Chevrolet Aveo Activo 2009,
Chevrolet Sail 2013 y 2018 que son sometidas aapatiebas con gasolina extra 87 octanos con
y sin aditivos. Estas pruebas son realizadas loajgiciones similares en hora, peso y condiciones
de tréfico en ruta. Las 16 pruebas realizadas dam cesultado diferentes datos de los ciclos de

conduccion como: Velocidad, RPM y el consumo delnastible.

3.1.1. Ciclos de conduccion sin aditivo.

Los vehiculos 2 y 3 son sometidos a cuatros prushaslitivo donde el combustible Extra es la
principal causa para determinar el consumo de cstitithel mediante los ciclos de conduccion.
Los ciclos de conduccidén son técnicas, pasos yepozcde comportamiento que los conductores
pueden realizar durante y después de un recoreidmdehiculo (Leguisamo, Llanes Cedefio &
Rocha Hoyo>, 2018). En el Gréafico 1-3a muestraigbade conduccion en carretera con
combustible Extra comercial sin aditivo del vehéclildonde se consigue una velocidad maxima
de 85.94 Km/h, esta prueba tuvo una duracioén der2ton 35seg obteniendo 1158 datos. El
Gréfico 1-3 b muestra el ciclo de conduccion délieglo 1 en carretera en condiciones similar
que la anterior donde la velocidad maxima es d@48ém/h en un tiempo de 23 minutos con 12
segundos obteniendo 1390 datos. El Gréfico 1-3cstrauel ciclo de conduccion de vehiculo 2
con carburante extra sin aditivo donde la velociaedima es de 94.98 Km/h en un tiempo de
20 minutos con 50 segundos obteniendo 1056 dafoS&réfico 1-3d muestra el ciclo de
conduccion del vehiculo 2 con similares condiciotesde el valor maximo de velocidad es de

84.98 km/h en un tiempo de 22 minutos con 54 seggind
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Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

El Grafico 2-3 muestra los ciclos de conducciénlaie vehiculos 3 y 4 los cuales fueron
sometidos a 4 pruebas sin aditivo obteniendo psesites resultados. En el Grafico 2-3a indica
el ciclo de conduccidn del vehiculo 3 con carbwedhttra sin aditivo alcanzando una velocidad
maxima de 81.99 km/h en un tiempo de 21 minutoslébisegundos obteniendo 1113 datos,
mientras que en el Grafico 2-3b indica la pruebal2nismo vehiculo alcanzando una velocidad
maxima en carretera de 81.99 km/h en un tiempddrifutos con 9 segundos con un total de
1045 datos. El Grafico 2-3c indica la primera paugdmlizada para el vehiculo 4 alcanzando una
velocidad maxima de 92.01 Km /h en un tiempo deRfutos con 43 segundos obteniendo 1238

datos; mientras que la segunda prueba en el mishiowlo Grafico 2-3d indica que la velocidad
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maxima alcanzada es de 95.99 km/h en un tiemp® derfitos con 5 segundos obteniendo 1207

datos.
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Gréfico 2-3: Prueba sin aditivo 3y 4 - (a, b) Chevrolet Act2@09- (c, d) Chevrolet Sail 2013

Realizado por:Toalombo, B. & Ledn, M., 2021.

3.1.2. Ciclos de conduccién con aditivo

Diferentes fabricantes de vehiculos han determingui® se puede reducir el consumo de
combustible y las emisiones de gases contaminargd&nte el uso de aditivos de combustible
y la forma de conduccion del vehiculo (Leguisamanés Cedefio & Rocha Hoyos, 2018). El
Gréfico 3-3a indica los ciclos de conduccidn ddiigalo 1 cuando al combustible extra se le
afade aditivo teniendo una velocidad maxima deO8&n&h en un tiempo de 20 minutos con 9
segundos obteniendo 1209 datos, mientras que nidha 2 del mismo vehiculo representada
en el Grafico 3-3b la velocidad maxima es de 8&®& en un tiempo de 23 minutos con 12
segundos con un total de 1390 datos. El Gréfico Bu3estra el ciclo de conduccion del vehiculo
2 con aditivo alcanzando una velocidad maxima d@7Rm/h en un tiempo de 20 minutos con
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0 segundos obteniendo 1075 datos, mientras quesaglnda prueba representada en el Grafico
3-3d la velocidad maxima es de 90.97 km/h en ung@de 23 minutos con 18 segundos con un
total de 1143 datos.
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Gréfico 3-3: Prueba con aditivo 1y 2 - (a, b) Chevrolet Actd@®9 — (c, d) Chevrolet Sail 2013

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

El Grafico 4-3a muestra el ciclo de conduccion paraehiculo 3 el cual tuvo una velocidad
méaxima 95.99 km/h en un tiempo de 20 minutos caseg@ndos obteniendo 1013 datos, mientras
gue la segunda prueba el mismo vehiculo con lasiasisondiciones obtuvo una velocidad de
96.99 km/h en un tiempo de 1136 segundos. El Gréfidb muestra el ciclo de conduccion del
vehiculo 4 en donde la velocidad méaxima es de 96198 en un tiempo de 19 minutos con 15
segundos con un total de 1164 datos. El Gréafica depresenta el ciclo de conduccion del
vehiculo 4 con aditivo, el cual tuvo una velocidgadxima de 106.01Km/h en un tiempo de 20

minutos con 6 segundos con un total de 1207 datiestras que en el Gréfico 4-3d representa la
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segunda prueba con aditivo teniendo una velocidadma 87 Km/h en un tiempo de 21 minutos

con 32 segundos 1247 datos.
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Gréfico 4-3: Prueba con aditivo 3y 4 - (a, b) Chevrolet Act2@®9— (c, d) Chevrolet Sail 2013

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

3.1.3. RPM vs Tiempo sin aditivo.

Las RPM conocido también como velocidad de ginerefactor muy importante para determinar
la presencia de gases contaminantes en el vehidéktor et al>, 2017). En el Grafico 5-3a
muestra las Rpm del vehiculo 1 la cual su valorimaxue de 3339 ocurrido en el segundo 1275,
mientras que para la prueba 2 se ilustra en eidgdr&f3b, la RPM maxima es de 3484.5 en el
tiempo de 721 segundos El Gréfico 5-3c indica BMRyjue el vehiculo 3 alcanzé en la prueba
uno de carretera, esta fue de 3339 obtenida ergehdo 1275, mientras que para la prueba 2
representada en el Gréafico 5-3d con el mismo véhiguen mismas condiciones las RPM
maximas fue de 3497.25 en el tiempo de 1247 segundo
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Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.
En el Gréfico 6-3a muestra las RPM del vehicullm3aeprimera prueba en donde su RPM
maximas es de 3863 en el segundo de 1053, migputeasn la prueba 2 Gréfico 6-3b en el mismo

vehiculo las RPM méaximas es de 4373.5 en el seglihdoEl Gréafico 6-3c indica la primera

prueba realizada al vehiculo 4 donde 4373.5 e®M Ridximas alcanzadas en el segundo 117,
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mientras que en la prueba 2 se visualiza en eld@®@réf3d con el mismo vehiculo las maximas
RPM es 6143.75 en el segundo 539.

4500
4000
3500
3000
=
E o 2500
o o
2000
1500
1000
—
"RIRBBYIEETRESEE “INEBYEBISRESE
— .
Tiempo (s) Tiempo (s)
5000 c 7000
4500 6000
4000
3500 5000
3000
s < 4000
o 2500 o
o @ 3000
2000
1500 2000
1000
1000
500
CHEIRGIBEEIRBERESHT TINREIIBOREIFSS Y3
Tiempo (s) Tiempo (s)

Gréfico 6-3: RPM Prueba sin aditivo 1y 2 -(a, b) Chevrolet Eoo2008 —(c, d) Chevrolet Sall
2018

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

3.1.4. RPM vs Tiempo Con aditivo

El régimen de giro genera el trabajo y el renditciedel motor, pero no es igual en todos los
casos, es decir, a elevadas revoluciones o régimeiro el llenado de los cilindros es completa
debido al escaso tiempo que dispone el combustibl®cupar el llenado de la camara de
combustién mientras que a bajas revoluciones lxiaee aire-combustible no es la ideal esto
debido a que no ocupa el gas completamente la eddeacombustién, produciendo un mal

rendimiento del motor (Castillo, Rojas & Martin@917). El Gréafico 7-3a muestra las RPM que
tuvo el primer vehiculo en la primera prueba aleadn una RPM maximas de 3609 en un tiempo
de 249 segundos, mientras que para la segundaap@réfico 7-3b el vehiculo tuvo una RPM

maximas de 3484.5 en el tiempo de 721 segundd@tdfico 7-3¢c muestra la primera prueba del

vehiculo 2 donde las RPM maximas son de 3657 diemnpo de 218 segundos, mientras que en
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el Grafico 7-3d se tiene la representacion dedarsga prueba con el mismo vehiculo las RPM

maximas alcanzadas es de 4146.5 en el tiempo dsegd@dos.
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Grafico 7-3: RPM Prueba con aditivo 1 y 2 -(a, b)Chevrolet ¥&t2009—(c, d)Chevrolet Sail

2013.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

En el Grafico 8-3a muestra las RPM del vehiculb&ial tuvo un méximo de 4860.8 el cual se
produjo en el tiempo de 401 segundos, mientrapgreela segunda prueba Grafico 8-3b el mismo
vehiculo con similares condiciones tuvo una Rpmimas de 3832.3. El Grafico 8-3c muestra
las RPM del vehiculo 4 mediante un ciclo de conidfuncel cual fue su maximo de 4294.25 en un
tiempo de 1089 segundos, mientras que para la daguoeba Grafico 8-3d el mismo vehiculo
con condiciones similares alcanzando unas RPM nesxide 4216.25 en un tiempo de 1193

segundos.
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Gréfico 8-3: RPM Prueba con aditivo 1 y 2 - (a, b) Chevrolet Eom2008 — (c, d) Chevrolet

Sail 2018

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

3.1.5. Consumos de combustible sin aditivo.

Las investigaciones y desarrollo de vehiculos abemtion interna se ha vuelto una necesidad ya
gue se puede economizar la energia y elevar ligmtia del motor. Realizar esto ha conllevado
a la reformulaciéon de combustible o en otro cadzait combustibles alternos (Castillo, Rojas
& Martinez, 2017). En el Grafico 9-3a muestra l@ngra prueba realiza sin el uso de aditivo al
vehiculo 1 indicando que tuvo un consumo de 216dsli mientras que en la segunda prueba del
vehiculo 1 representada en el Gréafico 9-3b aumentansumo a 2.68 litros en el recorrido
completo. El Grafico 9-3c indica la prueba realezaa el vehiculo 2 con similares condiciones
de tiempo, temperatura y peso, donde el consunmoméustible es de 2.61, mientras que para
la prueba 2 en el mismo vehiculo representada e@ré&fico 9-3d tuvo uno consumo de
combustible de 2.57 litros en el recorrido total.
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Gréfico 9-3: Consumo Prueba sin aditivo 1y 2 - (a, b) Chevratgivo 2009 — (c, d) Chevrolet

Sail 2013
Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M., 2021.

El Grafico 10-3a muestra el consumo de combustiblevehiculo3 su valor es 2.044 litros,
mientras que la segunda prueba Grafico 10-3b canisho vehiculo tuvo un consumo de
combustible de 2.04 litros. El Gréafico 10-3c muastt consumo de combustible del vehiculo 4

el cual tuvo un valor de 2.80 I, mientras que parsegunda prueba Grafico 10-3d el vehiculo
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tuvo un consumo de combustible de 2.84 litros eradrrido total.
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Grafico 10-3: Consumo Prueba sin aditivo 1 y 2-(a, b) Chevrotebfion 2009—(c, d) Chevrolet

Sail 2018.
Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M., 2021.

3.1.6. Consumo de combustible con Aditivo

Los aditivos de combustible mejorar el rendimientta eficiencia, ademas de proteger a las
piezas del motor prolongando su vida util. En ehftéo 11-3a muestra el consumo de
combustible de la primera prueba realizada delcuéhil la cual tuvo un valor de 2.65 litros,
mientras que en la segunda prueba el vehiculosemtado en el Grafico 11-3b tuvo un consumo
de 2.69 litros. El Grafico 11-3c muestra el consuteocombustible de la primera prueba del
vehiculo 2 el cual tuvo un valor de 2.61, mientyae en la segunda prueba representada en el
Gréfico 11-3d el consumo es de 2.42 litros durahtecorrido completo.
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Grafico 11-3: Consumo Prueba con aditivo 1y 2 - (a, b) Cheveattitzo 2009 — (¢, d) Chevrolet
Sail 2013.

Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M., 2021.

En el Grafico 12-3a muestra el consumo de combadii vehiculo 3 de la primera prueba con
aditivo el cual tiene un valor de 1.85 litros, ntias que en la segunda prueba mostrada en el
Gréfico 12-3b el consumo de combustible es 1.83slitEl Grafico 12-3c muestra el consumo de
combustible del vehiculo 4 en la prueba 1 conagligl cual tiene un valor de 2.68 litros mientras
gue en la segunda prueba mostrada en el GrafiGdl E2-consumo de combustible es 2.76 en el

recorrido completo.
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Gréfico 12-3: Prueba con aditivo 1 y 2 -(a, b) Chevrolet Emo2099 —(c, d) Chevrolet Sail

2018
Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M., 2021.

3.2.Resultados obtenidos de emisiones.

En esta seccion se encuentran los valores obted@las pruebas evaluadas estaticamente a los
vehiculos 1, 2,3y 4 con un régimen de 800 RPIIOOZRPM luego de cada ciclo de conduccion,
es decir que existen de igual forma cuatro pruelEssin aditivos y dos con aditivos para cada
vehiculo. De manera resumida se agrupan 4 graépassentando las cuatro variables obtenidas
como son las de CO2, CO, O2 y HC que son los dpte! equipo analizador proporciona para

el presente estudio.

3.2.1. Emisiones sin aditivo

En el Gréfico 13-3 se presentan los datos de loeuds 1 y 2 sin la presencia de aditivos en su

combustion, los cuales se someten a realizar kEbprplanteada con anterioridad. En el Gréfico

13-3a se tienen los valores de %CO2, la Grafic8ll8erresponden a los valores de %CO, el
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Graéfico 13-3c corresponde a los valores de %O2alrfiente el Grafico 13-3d representan los
valores de HC en ppm, Cada seccidn presenta esizquierdo la prueba 1 correspondiente al
dia del primer ciclo de conduccion y en su ladedeo se tiene la prueba 2 correspondiente al

dia del segundo ciclo de conduccién a los 800 r2000 rev.
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Gréfico 13-3: Emisiones sin aditivo de la prueba 1 y prueba 2idéb 1y 2.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

Por otro lado, el Grafico 14-3 presenta los valatedos vehiculos 3 y 4 sin la presencia de
aditivos en su combustion al finalizar las pruebasla parte izquierda se representan las pruebas
1y en la seccién derecha se tienen los result@delds prueba 2. Con sus respectivos valores a
800rev y a 2000rev. El Grafico 14-3A correspondédosavalores de %CO2, el Gréafico 14-3B
corresponde a los valores de %CO, en cuanto elo@réfl-3C presentan los datos de %02 y
finalmente el Grafico 14-3D son los Hidrocarburogppm. De manera inusual aparece un 5,12%
de O2 en la prueba 1 a 800 REV lo que despiedeéisien la calidad de combustion del vehiculo,
la cual sera analizada en puntos posteriores codelmas datos obtenidos referentes al vehiculo
1.
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Gréfico 14-3:Emisiones sin aditivo de la prueba 1y prueba 2iddb 3 y 4.

Realizado por:Toalombo, B. & Ledn, M., 2021.

3.2.2. Emisiones con aditivos

El Gréfico 15-3 ilustra los valores que se obtuiede las pruebas de emisiones de gases
realizadas por los vehiculos 1 y 2 usando aditerofa mezcla de combustible con la finalidad
de obtener un mejor rendimiento en la calidad debewstion, y asi mismo obtener una reduccion
en los gases emitidos. Luego de inyectar una aahpdoporcional a la cantidad de combustible
en el deposito, se efectuaron un recorrido de apemamente 17 Km para empezar con la
obtencién de las variables de interés para el iestHd la parte izquierda se tiene los resultados
de la prueba 3 mientras que en la seccion derezh#erse los resultados de la prueba 4
correspondientes a 800 rev y 2000 rev. En el Gréfte3A los porcentajes de CO2, en el Gréfico
15-3B aparecen los valores de %CO, en el GrafieBQ%os valores de O2 y finalmente en el

Gréfico 15-3D estan presentes los valores de Hipen
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Grafico 15-3: Emisiones con aditivo de la prueba 3 y prueba 4idtgh 1 y 2.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

El Grafico 16-3 representan los valores obtenidoos vehiculos 1 y 2 luego de sus pruebas de
conduccion 3y 4 planteadas correspondientes all@salitivos para su combustion. Se tiene el

mismo orden y representacion de sus seccionesngas graficas anteriores, es decir el Gréfico

16-3A corresponde a CO2, el Gréfico 16-3B corredpara valores de CO, el Gréfico 16-3C a

valores de O2 y finalmente en el Grafico 16-3D espntan los valores de HC en ppm.
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Gréfico 16-3: Emisiones con aditivo de la prueba 3 y prueba 4ieh 3 y 4.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

3.3.Andlisis comparativo de emisiones de escape.

En el Gréfico 17-3 Se plantea una comparativa seltis estados (con y sin aditivos) entre los
cuatro vehiculos con respecto a los valores dei@mie CO2 cuando el motor estuvo en

800RPM. Este valor es un indicador de qué tan $eessta ejecutando la combustién dentro del
motor. Para valores mayores a 13% se plantea gue tina excelente mezcla aire-combustible,
mientras que los valores menores al 12% podria zenge a tener una incertidumbre sobre lo
gue esti pasando a la interna del vehiculo. Can agdaracion se puede visualizar que los
vehiculos 3 y 4 presentan valores de consideraei@ue estan por debajo del 10%. En cuanto a
los vehiculos 1 y 2 se tienen valores aceptablgsaarcanos al 12%. La presencia de aditivos
sobre los vehiculos 3 y 4 resultd perjudicial yae glisminuyd los valores porcentuales

incrementando la deficiencia de sus combustiones)tras que todo lo contrario ocurrié con los

vehiculos 1y 2, los cuales aumentaron sus vatdresiendo al vehiculo una mejor combustion.
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Gréfico 17-3: Comparativa de valores CO2 para los vehiculos ¥,23ara ambos estados a
800rev.

Realizado por:Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

El Gréafico 18-3 representa lo misma que la grédiarior con el Unico cambio de ser evaluada
cuando el motor estuvo en 2000 RPM. En esta candios valores de CO2 tuvieron un mejor
comportamiento al aumentar su porcentaje comparm@moka grafica 3-17. Sin embargo, el uso
de aditivos tuvo la misma tendencia, es decir, [zema&ehiculos 3 y 4 disminuyo sus porcentajes
mientras que para el vehiculo 1 y 2 tuvo una minimeora en sus valores.
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Grafico 18-3: Comparativa de valores CO2 para los vehiculos ¥,2,para ambos estados a
2000rev.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.
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En cuanto al Gréfico 19-3 representa los valoresgmiuales de CO de los vehiculos 1, 2,3y 4
durante un régimen de 800 RPM. Dentro de estahlarge espera que vehiculos con buena
combustidn presenten valores mayores a 0% y meder2%. Los valores de los cuatro vehiculos
sin aditivos se encuentran por debajo del 1% lorgpeesenta tener una buena combustion, sin
embargo, el uso de aditivos disminuy0 los valoseedd como resultado una mejor combustion.

Tanto asi que en el vehiculo 2 y 3 llegan al 0% swliferentes pruebas.
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Gréfico 19-3: Comparativa de valores CO para los vehiculos 3,24 para ambos estados a
800rev.

Realizado por. Toalombo, B. & Leén, M., 2021.

El Gréfico 20-3 presentan los valores porcentudde®s vehiculos 1, 2, 3 y 4 correspondientes a
un régimen de 2000RPM del motor. Dentro de losreal@btenidos se logra determinar que a
mayores revoluciones hubo un aumento de %CO ewdbi&ulos 1 y 3, mientras que los
vehiculos 2 y 4 tuvieron un comportamiento apropi&in embargo, en el estado con aditivos se
obtiene sobre el vehiculo 2 un total de 1,97% %9 mientras que los otros vehiculos

reaccionaron correctamente con el aditivo al mejeraalidad de sus combustiones.
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Gréfico 20-3: Comparativa de valores CO para los vehiculos 3,24 para ambos estados a
2000rev.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

El Gréfico 21-3 corresponde a los valores de Q2rotdos de los vehiculos 1, 2, 3y 4 evaluados
durante un régimen de 800 RPM. Este indicador pasaenenor importancia con respecto a las
demas variables debido a su nula contaminaciénemimargo, su valor representa el nivel de
oxigeno liberado del motor. El rango aceptable estée un 0% hasta en un 2.5% que son
considerados como aceptables. Sabiendo esta presmigaexiste un valor que esta fuera de lo
normal correspondiente al vehiculo 3 con un 5,12%08 sin el uso de componentes aditivos.
Con respecto al uso de aditivos, sus valores porales aumentaron ya que los aditivos poseen
caracteristicas de tipo oxigenador la cual es resgizle de este comportamiento el cual es normal,
pero se obtuvo el caso del mismo vehiculo 3 qué toim comportamiento y es el de disminuir
sus emisiones de O2.
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Gréfico 21-3: Comparativa de valores O2 para los vehiculos B,y24 para ambos estados a
800rev.
Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.
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El Grafico 22-3 ilustra los valores de O2 de letieulos 1, 2, 3 y 4 obtenidos del vehiculo
cuando estuvo en un régimen de 2000RPM. El comp@tdo del vehiculo cuando estuvo sin
aditivos se encuentra en valores correctos porjaets 2%, mientras que el uso de aditivos
proporciona oxigeno aumentando estos valores poiaes como se evidencia notablemente en
el vehiculo 1 con un 4,26%, por otro lado, el vali@ redujo en este caso sus emisiones tal

como ocurrié en el andlisis en los 800 REV.
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Gréfico 22-3: Comparativa de valores O2 para los vehiculos B,y24 para ambos estados a
2000rev.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

El Grafico 23-3 ilustra los valores de HC en ppmasevehiculos 1, 2, 3 y 4 obtenidos mientras
el motor se encontraba en un régimen de 800 RPMohsideracion en este caso es que los HC
no deben sobrepasar de 250ppm. La cual se obsaevag|vehiculos 1y 4 son los que poseen
los valores més altos con 149ppm y 171ppm. La i@aael vehiculo al usar aditivos en su
combustién fue positiva en el vehiculo 2, 4, ya guéener una mejor combustion quema o
consume estos hidrocarburos con mayor efectividadotro lado, el vehiculo 1 y 3 no tuvo una
mayor efectividad a la hora de quemar los hidragaddentro de la combustién, ya que se nota

un aumento poco considerable que se efectué emédisis.
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Gréfico 23-3: Comparativa de valores HC para los vehiculos B,24 para ambos estados a
800rev.

Realizado por: Toalombo, B. & Ledn, M., 2021.

Por otro lado, en el Gréfico 24-3 se evidenciafdsres de los vehiculos 1, 2, 3y 4 en el momento
de tener un régimen de 2000 RPM en el motor cqreots a la variable HC. En estas condiciones
se obtuvo valores mas grandes en el vehiculo édnal 228ppm. Una vez usado aditivos sobre
los vehiculos se obtuvo un incremento los vehicRlps3 de 25 y 35 a valores de 94 y 84 ppm.
En otro caso, los vehiculos 1 y 4 hubo una peqrerfigccion en sus valores de 176 y 228ppm a

202 y 219ppm, mientras que en el otro vehiculosdg 228ppm se redujo a 94 y 23 ppm.
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Gréfico 24-3: Comparativa de valores HC para los vehiculos B,24 para ambos estados a
2000rev.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6dn, M., 2021.
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3.4.Andlisis Estadisticos.

3.4.1. Analisis ANOVA Consumos de combustible.

Mediante el andlisis de varianza permite generamadelo lineal en el cual se especifica los
factores tanto de vehiculos como los factores @swno de combustible con sus respectivos
niveles. En la presente investigacion se analizgpelde carburante Extra 85 octanos con y sin
aditivo en los vehiculos Chevrolet Activo 2009 sendenominaciéon 1, Chevrolet Sail 2013 con
su denominacion 2,Chevrolet Aveo Emotion 2008 epdennominacién 3, y Chevrolet Sail 2019
con su denominacion 4 mismos que seran evaluaddisme el ingreso de valores en Minitab
(Minitab, 2019).

Una prueba de hipo6tesis demuestra los datos extkg/de una poblacion tanto como la hipoétesis
nula (HO) que se refiere a los parametros de ubagidn (desviacion estandar, medias, etc.) esto
debe ser es igual al valor hipotético, mientras lquapoétesis alternativa (H1) se refiere a los
parametros de una poblacion més grande o pequefidifsente al valor hipotético del valor
nulo (Minitab, 2019).

En el presente trabajo de investigacion es necesariocer si se rechaza la hip6tesis nula en
funcion de las medias y determinar si existe oiferehcia en el uso de aditivo. La Ecuacién 1
muestra el valor estadistico F mayor que el vaiitice F indicando la regla de decisién para
rechazar o no Ho, cabe recalcar que, el valord@riise lo obtiene de los puntos porcentuales de
la distribucion de Fisher mostrado en Anexos, méngue para obtener el valor estadistico F se
lo realiza partiendo del andlisis de varianza Tdbla en el cual se define el consumo de
combustible que son datos extraidos del Softwaretdi con una confiabilidad del 99% y una
significancia del 0.01 Tabla 2-3 el cual indicdashipotesis es nula o alterna. Estos factores de
combustible cuando se le afiade y no aditivo soreidos a un andlisis estadisticos en base a
los vehiculos y la interaccidon que existe entrgraldo de libertad, cuadrados medios, P de
probabilidad, suma de cuadrados y valores F (Min2819).

F>For—1n-k Ec.3-1

0.25 > 8.86 Ec.3-2

Se observa en la Ecuacion 1 que el valor estagliftioo es mayor que el valor critico F

produciendo que no se rechace hipoétesis nula.
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Informacion de los factores

Tabla 1-3: Factores de consumo

Factor Tipo Niveles Denominacién
Combustible Fijo 2  Sin, con
Vehiculos Fijo 2 1,2,3,4

Fuente: (Minitab, 2019).
Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M., 2021.

Tabla 2-Znalisis de Varianza-Consumo de combustible (L)

Fuente | GL SC MC Valor Valor p
Ajust. | Ajust. F
Factor| 1| 0.02983| 0.02983| 0.25 0.626
Error| 14| 1.67779| 0.11984
Total | 15| 1.70762

FuentgMinitab, 2019).

Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M, 2021.

3.4.1.1. LSD-Consumo de combustible

Una vez obtenido la varianza con respecto al fattocombustible es importante utilizar un
andlisis de diferencia minima significativa de Eiskl mismo que cuenta con un factor de
confiabilidad del 99% y un valor significativo deDQ@ esto con el objetivo de conocer las
comparaciones de los vehiculos cuando se utilzagaditivos En el Gréafico 25-3 muestra la
media de las 8 pruebas realizadas sin aditivo covalor de media de 2.526, un valor Q1 de
2.17, un valor Q3 de 2.77 y la mediana de 2.61ntras que en las 8 pruebas con aditivo la
media es de 2.440, un valor de Q1 de 1.993, uné@nmeede 2.630 y un valor de Q3 de 2.688.

76
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Gréfico 25-3Grafico de caja de ambos estados para el conjeweliculos.

Realizado por:Toalombo, B. & Le6n, M, 2021

Mediante el andlisis de medias se obtiene el conslentombustible de cada vehiculo mostradas
en el siguiente Grafico 26-3a muestra la mediaveleiculo 1 sin aditivo que es de 2.649 L y la
media con aditivo de 2.669, mientras que en eliGral6-3b muestra la media del segundo
vehiculo sin aditivo de 2.592 y con aditivo de B.5hientras que en el Gréfico 26-3c muestra la
media del vehiculo 4 sin aditivo de 2.043 y coriiaalide 1.85 , mientras que en el Gréfico 26-
3d muestra la media del vehiculo 4 sin aditivo @2 % con aditivo de 2.725. En la Tabla 3.3
muestra el analisis ANOVA para validacién de hipi@aula en el consumo de combustible.
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Gréfico 26-3:Grafica de cajas para el vehiculo 1, 2, 3y 4 erdlis estados.

Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M

Tabla3-3: Consumo de combustible ANOVA.

Ftabla =0.01 Fprueba consumo Decisién
886 > 025 Hip. Nula

Fuente Minitab, 2019

Realizado por:Toalombo, B. & Le6n, M.

3.4.1.2.Interaccién de las variables de emisiones de gases

En el Gréfico 27-3 se ve reflejado de manera n&a @l comportamiento de los 4 vehiculos con
entre los dos estados del vehiculo, realizandoromexdio entre las 800 REV y las 2000RPM.

Permitiendo ver de esta manera los datos que tamamayor impacto o que generen un
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comportamiento de analisis, como en este caso tm@a&onsiderada disminucion el vehiculo 4

con respecto a los demas vehiculos.
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Gréfica 27-3:Interaccion de medias CO2 por vehiculo 1, 2, 3n#e los dos estados.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M

En el Gréfico 28-3 se ve reflejado la media devkderes obtenidos a 800 RPM y a 2000RPM de
los 4 vehiculos de muestra con respecto al comp@tdo que tuvo sobre los valores de CO. En
esta ocasion nos permite observar que el vehiculov@ una considerada diferencia en los
cambios efectuados por el uso de aditivos, miengizes los demas vehiculos responden

correctamente al disminuir sus emisiones.
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Gréfico 28-3:nteraccién de medias CO por vehiculo 1, 2, 3 ptdedos dos estados.

Realizado por: Toalombo, B. & Le6n, M
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Con respecto al Gréfico 29-3 se puede analizaoraportamiento de la media entre los valores
de 8000RPM y 2000RPM de los 4 vehiculos de muakrajo como resultado que los vehiculos
1, 2 y 3 suben los niveles de HC mientras que leicwo 4 reduce los niveles con el uso de

aditivos.
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Gréfico 29-3interaccion de medias de HC por vehiculo 1, 243w los dos estados.

Realizado por:Toalombo, B. & Leén, M

Finalmente, este ultimo Grafico 30-3 de esta mdddlipresenta la interaccidn que tuvieron los
vehiculos con respecto a la variable de O2 usadidioas. En la presente grafica esta evidencia
que el vehiculo 2 y 3 aumentan los niveles de @tras que el vehiculo 1y 4 las reducen, siendo

el vehiculo 4 de mayor consideracion.

Grafica de interaccion para 02
Medias de datos

n.oz2o ] E WEHICLILS
& AVED 2008
L m AVED 208
. & SAM 013
- SRELHIN
0,015 ' T
L3
.
5 A
.m0
o A 'y
= %, SoiiE ek
‘ -
0.005 5
*
-
L]
0.000
COMN ADNTIVG SIM ADITIVD
ESTADO

Gréfico 30-3interaccion de medias de O2 por vehiculo 1, 243w los dos estados.

Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M
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3.4.2. Interpretacion de las gréficas de intervalo vs Estado déliealo.

En el Grafico 31-3 se evalla los intervalos dedapectivas medias de cada grupo de datos, en
este caso con aditivo y sin aditivo. En esta seeflejada la interaccion que existe entre ambos
estados de los 4 vehiculos muestras del presemgeqto. El resultado de esta nos muestra que
el uso de aditivos para los 4 vehiculos fue petjatiiya que disminuye el porcentaje de CO2 la

cual proporciona informacion sobre la calidad dalzostion.
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Gréfico 31-3Gréfica de intervalos de CO2 para la muestra.

Realizado por: Toalombo, B. & Leén, M
En el Gréfico 32-3 se evidencia los intervalos existen entre los valores de CO donde expresa
que los valores de los 4 vehiculos sin aditivosmmagores a los porcentajes de los 4 vehiculos

con aditivo. Este resultado brinda la seguridagisieel uso de aditivos ayudo a reducir los niveles

CO gue son contaminantes.
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Gréfico 32-3Gréfica de intervalos de CO para la muestra.

Realizado por:Toalombo, B. & Leén, M

El Grafico 33-3 presenta los intervalos y su mediga los niveles de HC tanto en el estado sin
aditivo, como con aditivo. Esta grafica nos perrdiggerminar que los niveles con aditivos fueron
mayores a los niveles sin aditivo de los 4 vehidmmuestra. Sin ser una diferencia muy amplia

o evidenciable, existe una diferencia de casi 10 HC
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Gréfico 33-3Gréfica de intervalos de HC para la muestra

Realizado por:Toalombo, B. & Leén, M
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El Grafico 34-3 presenta los intervalos y la mad&pectiva en cuanto a los niveles de O2, sus
puntos medios y sus casillas se muestran pargelazin mismo tamafio, dando como resultado
gue los valores de O2 no influyeron con el usoditivas. Es decir, el uso de aditivos no generé

diferencias sobre los 4 vehiculos estudiados.
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Gréfico 34-3Gréfica de intervalos de O2 para la muestra.

Realizado por:Toalombo, B. & Le6n, M

3.5.Discusion.

A partir de los estudios realizados, aceptamogpiétésis alternativa general que establece que
existe una diferencia en el desempefo de los nwotdresar aditivos de combustible en los

vehiculos de segmentacion B.

Los resultados guardan relacion con lo que Rocimanluisa, Zambrano, y Portilla (2018)
determinan en el Estudio de un Motor a Gasolin&endiciones de Altura con Mezclas de
Aditivo Organico en el Combustible, quienes por etk sus resultados logran interpretar que
la presencia de aditivos genera un comportamiestimigh al natural en dos aspectos, en cuanto
a emisiones de gases y al rendimiento de combeistls resultados llevan similitud con lo

hallado en la presente investigacion.

En primera instancia, la investigacién de Rochailipisa, Zambrano, y Portilla (2018) presenta
la existencia de un incremento en el rendimientoatessumo de combustible al usar aditivos en

su combustion, la cual se asemejan al comportamignios 4 vehiculos analizados en el presente
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estudio. Sin embargo, en lo que no concuerdan ambestigaciones en su totalidad es en el
comportamiento de algunas variables de las emisialee gases. Los autores mencionados
determinan un aumento de %CO2 y %02, mientras rpgeptan una reduccion de HC y %CO

de su vehiculo de estudio.

En cambio, autores como Quezada, Neira, Arias, dimsy Quito (2020), en su andlisis de la
efectividad de los aditivos en el combustible detean que estos poseen un efecto secundario
lo cual produce un incremento de HC sobre las emeési de gases emitidas. Esta afirmacion tiene

relacion con los resultados obtenidos del estudisgmtado.
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CONCLUSIONES.

«  Se elaboré la revisidn bibliogréafica respectivaegesaria para el desarrollo de la presente
investigacion, en donde se vieron incluidos artisgientificos nacionales e internacionales
de temas como combustibles y uso de aditivos eveleiculo en diferentes ciclos de

conduccion.

« Lainformacién obtenida de las 16 pruebas de ciddosonduccion, 8 pruebas sin aditivo y
8 con aditivo se convirtieron en la base de datosdia investigacion, el cual se encuentra

Anexado en el conjunto 1.

e La evaluacion a los valores de emisiones de gaséassdetermina por dos analisis, uno
individual y otro colectivo, esto debido a las diftes condiciones mecéanicas de los
vehiculos como su edad, mantenimiento. En lo iddiaf, la combustion se vio afectada al
vehiculo Sail 2013, Sail 2018, y Aveo Emotion 20@8uciendo sus niveles de CO2,
mientras que el Aveo 2009 aumentd su eficiencia. d@m lado, los HC mostraron un
incremento en todos los vehiculos a excepcion dél2818. En cuanto al CO existié una
reduccion en todo el blogue a excepcion del SailB2Y finalmente los valores de O2
aumentaron para el Sail 2013 y Aveo 2009, mierjnaspara los vehiculos Sail 2018 y Aveo
Emotion 2008 disminuyd. Con respecto al analisigegal, con el uso de aditivos los valores
de HC aumentaron en 14.92% de su totalidad, megua CO, CO2 y O2 redujeron sus
niveles en un 12.7%, 8.50% y 1% respectivamenta&f@nencia al total. Determinando de
esta manera que el aditivo afiadido “Piques” nalterminante para producir una emision
de gases Optima y deseable para los interesesraaibge

e La evaluacion a los valores de consumo de combeisédetermina por dos andlisis, uno
individual y otro colectivo, esto debido a las difetes mecanicas de los vehiculos como
edad, mantenimiento. En lo colectivo, el rendinoeti¢l motor de los cuatro vehiculos en
funcién del consumo del combustible al aplicartiaoé muestra un incremento de 3.405%
mayor que cuando no se utiliza aditivo, mientras g lo individual el vehiculo Chevrolet
Sail 2013, Chevrolet Sail 2018 y Chevrolet EmotR008 tuvieron un incremento del
rendimiento del 2.93%, 3.37% y 9.31 % menor en wawsde combustible cuando se usa
aditivo, mientras que en el Chevrolet Activo 2009at una disminucion de rendimiento de

combustible de 0.76 % cuando no se usa aditivo.

85



RECOMENDACIONES

Se recomienda que al momento de conectar el Sc&kidB27 se debe revisar que sea
compatible con el vehiculo, caso contrario bust¢easacalternativas de Scanner automotriz

basandose en su modelo, afio y marca.

Debido a que en el campo automotriz existen difesesoftwares compatibles ELM327 se
recomienda que se use el software Torque Pro eersidn pagada, esto debido a que ofrece

mas opciones de datos ademas de poder ingrestattmsy perfiles del vehiculo.

Antes de realizar las pruebas con el Scanner ELMS827recomienda revisar las
configuraciones del software Torque pro como ehfie segundo a segundo, las unidades del

sistema internacional, ademas de registro y laacdegiatos.

Al seleccionar los vehiculos a prueba se recomiendgprobar los estados de los vehiculos
tanto mecanico como eléctrico caso contrario podltierar los datos significativo de los

vehiculos.
Cuando se utilice el software Minitab para los @igestadisticos es importante revisar las

ecuaciones y abreviaturas en el manual del progrest@ debido a que existen términos que

puedan afectar con el analisis de resultados.
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