ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

CARRERA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

“ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA CON EL USO DE
UN ADITIVO ELEVADOR DE OCTANAJE EN EL
BIOCOMBUSTIBLE ECOPAIS Y COMBUSTIBLE TRADICIONAL
EXTRA APLICADO A UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA”,

Trabajo de titulacion
Tipo: Proyecto de Investigacion

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERO AUTOMOTRIZ

AUTORES: JHON JAIRO VEGA PUCULPALA

EDGAR HUMBERTO CARRASCO SATAN

Riobamba — Ecuador

2022



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

CARRERA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

“ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA CON EL USO DE
UN ADITIVO ELEVADOR DE OCTANAJE EN EL
BIOCOMBUSTIBLE ECOPAIS Y COMBUSTIBLE TRADICIONAL
EXTRA APLICADO A UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA”.

Trabajo de titulacion
Tipo: Proyecto de Investigacion

Presentado para optar al grado académico de:
INGENIERO AUTOMOTRIZ

AUTORES: JHON JAIRO VEGA PUCULPALA

EDGAR HUMBERTO CARRASCO SATAN

DIRECTOR: ING. CELIN ABAD PADILLA PADILLA.

Riobamba — Ecuador

2022



© 2021, Jhon Jairo Vega Puculpala &, Edgar Humberto Carrasco Satan

Se autoriza la reproduccion total o parcial, con fines académicos, por cualquier medio o

procedimiento, incluyendo cita bibliogréafica del documento, siempre y cuando se reconozca el
Derecho de Autor.



Nosotros, Jhon Jairo Vega Puculpala y Edgar Humberto Carrasco Satan, declaramos que el
presente trabajo de titulacion es de nuestra autoria y los resultados del mismo son auténticos. Los
textos en el documento que provienen de otras fuentes estan debidamente citados y referenciados.

Como autores asumimos la responsabilidad legal y académica de los contenidos de este trabajo
de titulacion; el patrimonio intelectual pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Riobamba, 15 de marzo de 2022

Jhon Jairo Vega Puculpala Edgar Humberto Carrasco Satéan

172158589-9 060581947-3



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

CARRERA INGENIERIA AUTOMOTRIZ

El Tribunal del Trabajo de Titulacion certifica que: El Trabajo de Titulacién; tipo: Proyecto de
Investigacion, ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA CON EL USO DE UN
ADITIVO ELEVADOR DE OCTANAJE EN EL BIOCOMBUSTIBLE ECOPAIS Y
COMBUSTIBLE TRADICIONAL EXTRA APLICADO A UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA, realizado por los sefiores: Jhon Jairo Vega Puculpala y Edgar
Humberto Carrasco Satan, ha sido minuciosamente revisado por los Miembros del Tribunal del
Trabajo de Titulacion, el mismo que cumple con los requisitos cientificos, técnicos, legales, en

tal virtud el Tribunal Autoriza su presentacion.

FIRMA FECHA

Dr. Mario Efrain Audelo Guevara 2022-03-15

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Celin Abad Padilla Padilla 2022-03-15
DIRECTOR DE TRABAJO DE

TITULACION

Dr. Juan Marcelo Ramos flores 2022-03-15

MIEMBRO DEL TRIBUNAL



DEDICATORIA

La presente tesis esta dedicada a mis padres Andrés Vega y Rocié Puculpala por su apoyo
econdmico, emocional y sobre todo sus consejos que me ayudaron en el transcurso de mi vida, a
mis hermanos Mercedes, Yanina y Jostin por estar siempre a mi lado motivandome para seguir
adelante y nunca rendirme, a mi novia Carola por su tiempo su amor incondicional en cada dia de
estrés y agotamiento, a mis amigos y compafieros que han aportado para lograr mis objetivos en

el transcurso de mi carrera universitaria.

Jhon

El presente trabajo de titulacion se lo dedico infinitamente a mis padres Humberto Carrasco y
Victoria Satan por ser un pilar fundamental en mi vida, gracias a sus consejos, esfuerzo, sacrificio
me llevo a completar una meta sofiada, a mis hermanos Milton y Byron a mis hermanas Martha,
Mayra, Patricia, Alba, Jessica y Paola por ser mi fuente de motivacidn e inspiracion que a pesar
de los momentos dificiles siempre han estado briddndome su apoyo en todo momento. A mis

profesores y amigos que sin esperar nada a cambio compartieron sus conocimientos.

Edgar



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por brindarme salud y vida para poder culminar mi carrera universitaria, a mis
padres y hermanos que gracias al apoyo emocional y econémico pude salir adelante en el
transcurso de mis estudios en la universidad, agradezco todo lo que hicieron por mi cuando méas
lo necesitaba. Un agradecimiento especial a mis docentes de la carrera de ingenieria automotriz
de la ESPOCH por su paciencia y por su forma de impartir sus conocimientos y motivacion a lo
largo de la carrera y de manera muy especial al Ing. Celin Padilla director del trabajo de titulacién
y a nuestro asesor Dr. Marcelo Ramos quienes guiaron con paciencia e integridad nuestro

proyecto de titulacion.

Jhon

Agradezco principalmente a Dios, por darme salud, vida y el conocimiento necesario para lograr
superar las adversidades presentadas en el transcurso de mi carrera profesional, agradezco a mi
familia en especial a mis padres y hermanos por brindarme su apoyo moral y econémico que

gracias a ello se me hizo posible culminar con mi carrera universitaria.

Un agradecimiento especial a mis profesores de la carrera de ingenieria automotriz de la ESPOCH
por impartir sus conocimientos y motivacion a lo largo de la carrera y de manera muy especial al
Ing. Celin Padilla director del trabajo de titulacion y a nuestro asesor Dr. Marcelo Ramos quienes

guiaron con paciencia e integridad nuestro proyecto de titulacion.

Edgar



TABLA DE CONTENIDO

INDICE DE TABLAS. ..ottt iX
INDICE DE FIGURAS.......cootiiiiiieissese et Xi
INDICE DE ANEXOS ..ottt sttt Xiv
RESUMEN. .ttt ecetatacataettntesesasacacasasnsnsneee XVi
SUMMARY 1ttt ittt ettt etateeatasstsestesssssssacssasnsnsnsnns XVii
INTRODUGCCION ..ottt bbb 1

CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL ......oovevieeveeeeesee s eres s enes st enesnnns 2
1.1.  Planteamiento del problema............ccooiiiiiiiiiiee 2
1.2 Justificacion del PrOYECLO ........ccoiviiiiiiiiriiee e 3
1.3 ODJELIVOS ..ottt 4
1.3.1.  ODJELIVO GENETAL.......cuiiiiiiiitiieie ettt b e 4
1.3.2.  ODbjJetivos ESPECITICOS . ...c.ciuiiiiiiiiiisieieie e 4
LA, HIPOTESIS .ttt bbbttt 4
1.5, AICANCE ..o 5
1.6, EStAdO Tel It .....ccoiiiiiiiiice e 5
1.6.1. BOMDA CAIOMTMEAIIICA .. .c.eviiiiiiitceeeeee bt 7
1.6.2. CombUSEIDIES SUPET Y EXLIA......ccveieieiieieeicie ettt 8
1.6.3. BIOCOMDBUSEIDIE ... 9
1.6.4. Especificaciones técnicas de 1as gasolinas .........ccccoveveiieiieieneneneseeeee e 9
1.6.5.  GaSeS CONAMINANTES ........viiiireiee et 11
1.8.6.  AQITIVOS ..ottt sttt ettt et r bR et nae et eeeete et ereeneenre e 13
1.6.7. Lineamiento de trabajo ........cccoiiiiiiee e 14

Vi



CAPITULO II

2.1.

2.2.

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.3.1.

2.2.3.2.

2.2.34.

2.2.3.5.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.6.1.

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

2.7.3.

2.8.

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

2.8.4.

MARCO METODOLOGICO.......cocooeirieiieeeeeeeesee s esee s 16
MEtodo de INVESTIJACION..........cciiieie e 16
Y12 oo (o1l =T g o] oY1 Tolo LSS S 17
ODSEIVACION ..ottt 17
IMIBAICTON ...ttt 17
EXPErIMENTACION .....cviiicic ettt e s be s te et sae e nre e 18
BOMDA 08 CalOr ... .. e 18
DENSTMELIO. ...t e 20

Recipiente externo presurizado...........c.ovvuiviiriiiiriiiriiireiseerireresesese e e 20

Analizador de emiSiones, KaNE. ... ... .o.viiiiiiiii 21
Metodologia CUBNTITALIVA ...........ccoviiiiie e 24
Esquema de la investigacion, muestreo y analisis ...........ccccvvevevericiesicesiese e, 24
Normas asociadas a 1a iNVEStIgaCioN ............ccooeiriiinineiee e 25
IMIUBSTIG ...ttt ettt e st e e sab e e s nbe e e bb e e snbe e e nbn e e e 26
Descripcion del Aditivo SelecCioNado............covviiririinirieiiee e 28
VehiCUIO de Prueba.........coov i e 29
Mantenimiento del VENICUIO. ... 31
BOmDba CalOrmMEALIICA .......ooveieeieices e 32
Pasos para realizar el anlisis de combustible ............ccoovriieiiieicin e 33
ANALiSiS de eMISION A& JASES ....cvvivveieriiiieiieeiee et 37
Prueba de emiSIONES 08 QASES ......vcveeieeiie e siese e te e re e te et e e ee e ste e s re e sre e s reesnneeneas 40
Pruebas de densidad...........ccoooeeiiiiie i e 42
Comparacion de FESUITAT0S ........c..oieieiiiee et 48
Gréficas para la comparacion de resultados...........ccooveviirireneneneieeeeese e 48

vii



CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......c.ccovvveiieereeiereeesesenisneae 49
3.1.  Andlisis del poder CalorifiCo ......cciiiiiiiiiicc e 49
3.2.  Densidad de [0S COMBUSEIDIES ..........ccoiiiiiiiiiicc 52
3.3, ANAlisis de emiSiON de ASES .......eceeiiiiciiie et 54
3.3.1. Analisis de emision de gases en ralenti, 800 rPM..........cccccceviieiiiiiiieeie e 55
3.3.2.  Andlisis de emisidn de gases en velocidad de crucero, 2500 rpm.......ccccceevevveveiiennae 63
3.4.  Andlisis de prueba de ruta en funcion del consumo volumétrico de combustible.. 71
3.5, ANALISIS U VAIOIES ... 72
CONCLUSIONES ...ttt sttt et be e sbeesabe s e e beenbeesbeens 74
RECOMENDACIONES. ... ...ttt bbb bt a e b e nbe e 75
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1-1:

Tabla 2-1:

Tabla 1-2:

Tabla 2-2:

Tabla 3-2:

Tabla 4-2:

Tabla 5-2:

Tabla 6-2:

Tabla 7-2:

Tabla 8-2:

Tabla 9-2;

Tabla 10-2:

Tabla 11-2;

Tabla 12-2:

Tabla 13-2:

Tabla 1-3:

Tabla 2-3:

Tabla 3-3:

Tabla 4-3:

Tabla 5-3:

Tabla 6-3:

Tabla 7-3:

Requisitos de 1a gasolina 92 0CtAN0S ...........ccveieieeieeiiie e 10
Requisitos de la gasolina de 87 OCLAN0S. .........cccccveveriiiieriene e se e 11
Variables de medidas en el analizador de gases.........ccocveveveeeenevecieneseeseeeeeas 23
Datos del aditivo Liqui Moly (Segun el fabricante) ..........ccccocevevvieiie v 28
Caracteristicas del vehiculo NISSaN ..o 30

................................................................................................................................. 35
Dato de la capacidad calorifica de la bomba de calor ............ccccevvveiieireinnnnn, 37
Intervalos de medida de 1aS eMISIONES ......ccocveviiiviie e 37
Intervalos de medida. Resolucion Minima ..........ccccooveeverenerciesiece e 38
Errores méaximos permitidos, absoluto o relativo, el que sea mayor .................. 39
Errores méaximos permitidos, absoluto o relativo el que sea mayor..................... 39
Resultados de las emisiones de gases de los diferentes combustibles.. .............. 41
Resultados de la densidad de 10S COMBUSLIDIES.........ccccoveririeieiinincee e 43

Descripcién del circuito de recorrido de la prueba de consumo de combustible. 45

Valores de la prueba dindmica de consumo de combustible ...........c.ccccceevenenene, 47
Valores del poder calorifico de gasolina Extra y Ecopais con y sin aditivo.......... 50
Valores del poder calorifico de gasolina Extra y Ecopais con y sin aditivo.......... 51
Valores de densidad con gasolina Extra con y sin aditivos...........cccceeereeieerennnn. 52
Valores de densidad con gasolina Ecopais con y sin aditivo............cccceeevvercienees 53

Valores del CO ; con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo, en ralenti ...... 55

Valores de CO obtenidos con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo, en ralenti

Valores de emisiones de hidrocarburos, HC, obtenidos con gasolinas Extra y

Ecopais, con y sin aditivo, en ralenti ..........cccocovviiviiiiieicsccce e 59



Tabla 8-3:

Tabla 9-3:

Tabla 10-3;

Tabla 11-3:

Tabla 12-3:

Tabla 13-3:

Valores de oxigeno, Oz, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo,

L AT =1 =] L (PR 61

Valores del Didxido de Carbono, CO,, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con

y sin aditivo, a velocidad de CrUCEIO.......cccovcieiiiiccce e 63

Valores del Mondxido de Carbono, CO, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais,

con y sin aditivo, a velocidad de CrUCErO .......c.ccvvivecieie e 65

Valores de Hidrocarburos, HC, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin
aditivo, a Velocidad A& CIUCEIO .......cveieeiceie e 67

Valores de Oxigeno, O, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo,
A VeloCidad de CrUCEIO .......cveie e 69

Valores de la prueba dinamica de consumo de combustible ............cccccoeevvriiennns 71



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1.
Figura 2-1.
Figura 1-2.
Figura 2-2.
Figura 3-2.
Figura 4-2.
Figura 5-2.
Figura 6-2.
Figura 7-2.
Figura 8-2.

Figura 9-2.

Figura 10-2.
Figura 11-2.
Figura 12-2.
Figura 13-2.
Figura 14-2.
Figura 15-2.
Figura 16-2.
Figura 17-2.
Figura 18-2.
Figura 19-2.
Figura 20-2.
Figura 21-2.
Figura 22-2.

Figura 23-2.

BOmba CalOMMELIICA ......c.viviiiiiiciic e 7
Ciclo Otto de un motor de combustion INTEIMNA ...........coovvvreiriiineinee e 15
BOMDA A€ CAION.......cuiiiiiiiiic 19
DENSIMELIO ...t 20
RECIPIENTE PrESUMZATOD ...t 21
ANALIZAAOT U JASES. .....eiveeeieeiieieeieie ettt 22
Esquema de iNVEStIGACION .........ccceiiiiiiiiiiie e 25
GASOIINETA L.t 26
Compra de gasoliNa EXIIa..........cureieriieieieiee s 26
GASONINETA 2. 27
Compra de gasolina ECOAPAIS ..o 27
Producto de LigQUi MOIY ........cviiiiiiieiiiee e 28
Vehiculo de pruebas NiSSan SENTIA..........cccvrveirieiiieiirieise s 30
Mantenimiento del VENTCUIO...........ccooiiiiiiiieee e 31
IMICIO FIIEFOS. ... 32
Filtro de COmMBUSEIDIE. ..o 32
Esquema de iNVESTIGACION .........cciiieiiiiicc et 33
Corte de 5.5 MM de alambre ... 33
Agregar 10 ml de agua destilada en el frasco...........ccovovreereiieeieniieere e 34
Ubicacion del frasco con 10S CabIes ... 34
Accionamiento de “TESEt” Y “SHI™ ......coiiverireerrireree e 35
TOMA B AALOS ... 35
COolOCACION B CANISLEN ......eveevieeieieie e 40
Colocacion de la sonda en el tubo de eSCAPE.........ccervevererereirireree e 40
Interaccion de los datos de 12 eMISION..........ccccveiiiiiiiiici 41

Xi



Figura 24-2.
Figura 25-2.
Figura 26-2.
Figura 27-2.
Figura 28-2.
Figura 29-2.
Figura 30-2.

Figura 31-2.

Figura 1-3.
Figura 2-3.
Figura 3-3.

Figura 4-3.

DENSIMELIO ... 43
Ruta empleada en [aS PrUEbEs ..........coviveieieiiee s 44
Desconexion de 12 DOMDa .........coooiiiiiiii 45
Relleno de combBUSEIDIE ..o 46
Bombeo de COmMBUSEIDIE ..o 46
Presion de DOMBDE0, 3 DArES........cvieii ittt e st e e s serreee e 46
Velocidad de Prueba.........c.ccoeiiiiiiii e 47
Adicion de aditivo Liqui MOIY .......ccviiiiiiiineicee e 47
Poder calorifico de 10S COMbBUSEIDIES...........ccoviiiiiiiece e 51
Densidad de 10S COMBUSEIDIES ..........coviiiiiiiecc e 54
Emisiones de CO2en ralenti.........ccooeiiiiiiiieiee e 56
Emisiones de CO €N ralenti..........ccooeiiiiiiiiineenee e 58

Xii



INDICE DE GRAFICOS

Grafico 1-3.
Grafico 2-3.
Grafico 3-3.
Grafico 4-3.
Graéfico 5-3.
Graéfico 6-3.
Grafico 7-3.
Graéfico 8-3.
Graéfico 9-3.
Grafico 10-3.

Graéfico 11-3.

Poder calorifico de 10S CombuUSLIDIES ............cceiiiiiiiiiii 51
Densidad de 10S COMBUSEIDIES..........coviiiiiiiicc 54
Emisiones de CO2N FAlENtH .......cccovviiiiiiiieice e 56
Emisiones de CO en ralenti ..o 58
Emisiones de HC en ralenti ...........ccoooiiiiiiiiiicseee e 60
Emisiones de Ozen FAIENTT ........oveiiiiiiii e 62
Emisiones de CO; en velocidad de CruCero ...........ccuviveieierieeieise e 64
Emisiones de CO en velocidad de CrUCEIO .........cvviririerienieieeeiee e 66
Emisiones de HC en velocidad de CrUCEIO .........cvivriirienienieieieise e 68
Emisiones de O en velocidad de CrUCErO...........ccvvvririieiieieeeee e 70
Consumo de COMBUSTIDIE. .........ocviiiieee s 72

Xiii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO A: NTE INEN 2204:2002

ANEXO B: NTE INEN 2203:2000

ANEXO C: NTE INEN 2204

ANEXO D: NTE INEN 017:2008

ANEXO E: PODER CALORIFICO, EXTRA, SIN ADITIVO
ANEXO F: PODER CALORIFICO, ECO PAIS, SIN ADITIVO
ANEXO G: PODER CALORIFICO, EXTRA, CON ADITIVO

ANEXO H: PODER CALORIFICO, ECO PAIS, CON ADITIVO

Xiv



RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo el analisis comparativo entre la gasolina tradicional y un
biocombustible que sean sujetos de un aditivo que eleve su octanaje mediante el uso de una bomba
calorimétrica que evalle la eficiencia energética del biocombustible, su rendimiento y emisién de
gases de un motor de combustion interna. El estudio requirié de la presencia de pruebas de
laboratorio que permitan valorar la condicion y el efecto de los aditivos, se identificaron
normativas INEN que son aplicables en el medio y que determinan caracteristicas a cumplir por
parte de los combustibles. Los combustibles que se utilizaron que son la gasolina Extra y Eco
pais, se realiz6 un andlisis comparativo en base a las variables de viscosidad, densidad y el poder
calorifico, este aspecto, se sustenta en pruebas de ruta de un vehiculo en el tramo de Guano a
Chambo, a partir de lo cual, fue factible la medicion de los volimenes de combustible que se han
consumido, se efectud el control de las emisiones del motor con y sin la presencia del aditivo.
Para el analisis estadistico se realizaron tablas tabuladas en MINITAB que ayudaron para la
comparacion de resultados entre estos dos combustibles, en las tablas observamos como se
diferencia notablemente cada combustible en relacion a las pruebas realizadas. Se concluye que
el volumen de la gasolina Extra disminuye en presencia del uso de aditivo, de igual manera, en el
uso de la gasolina Eco-pais, el grado de disminucion en el volumen de combustible es similar en
ambos casos. Asi como también se produce un aumento en el poder calérico de los combustibles,
esto hace que las emisiones de los gases se reduzcan significativamente. Se recomienda disponer
de un lineamiento de mantenimiento, ya que la presencia de un aditivo no garantiza de ninguna

manera el proceso efectivo de combustién interna de un automotor.

Palabras clave: <CONTAMINACION AMBIENTAL>, <EMISIONES VEHICULARES>,
<GASOLINA>, <OCTANAJE>, <PODER CALORIFICO>.
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SUMMARY

The aim of this research was the comparative analysis between traditional gasoline and biofuel
that are subject to an additive that raises their octane number through a calorimetric bomb that
evaluates the energy efficiency of the biofuel, its performance, and gas emission of an engine of
the internal combustion. The study required the presence of laboratory tests that allow assessing
the condition and effect of the additives, INEN regulations that are applicable in the environment,
and that determine characteristics to be met by the fuels identified. The fuels used are Extra
gasoline and Eco country. A comparative analysis was carried out based on viscosity, density,
and calorific values. This aspect is based on road tests of a vehicle in the Guano section to
Chambo, from which it was feasible to measure the volumes of fuel that have been consumed.
The control of engine emissions was carried out with and without the presence of the additive.
For the statistical analysis, tabulated tables were made in MINITAB that helped to compare the
results between these two fuels. In the tables, we observe how each fuel differs significantly in
relation to the tests carried out. It is concluded that the volume of Extra gasoline decreases in the
presence of the use of additives. In the same way, in Eco-country gasoline, the degree of decline
in fuel volume is similar in both cases. As well as an increase in the caloric power of fuels, gas
emissions are significantly reduced. It is recommended to have a maintenance guideline, since
the presence of an additive does not guarantee in any way the effective internal combustion

process of a vehicle.

Keywords: <ENVIRONMENTAL POLLUTION>, <VEHICULAR EMISSIONS>,
<GASOLINE>, <OCTANE>, <CALORIFIC POWER>.

Lcda. Sandra Leticia Guijarro P. Mgs

C.1.: 0603366113
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INTRODUCCION

El presente estudio tiene como finalidad el analisis de la eficiencia energética del denominado
biocombustible Eco-pais y del combustible tradicional Extra, en los cuales, es factible afiadir
determinados porcentajes de un aditivo elevador de octanaje Liqui Moly. De esta manera, se
efectlia una evaluacién de las propiedades de los mismos y la verificacion de la eficiencia del uso

de los aditivos en los combustibles.

Actualmente, la contaminacion ambiental en el Ecuador constituye un problema que afecta
gravemente a la salud de la poblacidn, esto se debe al incontrolable crecimiento anual del parque
automotor. Sin embargo, en los Ultimos afios se logrado reemplazar un cierto porcentaje de la
gasolina Extra por el biocombustible “eco-pais”, el cual, contiene una mezcla del 5% de bioetano,
el mismo, es extraido de la cafia de azlcar y el 95% de la base de combustible (CAMACHO H., 1999
pp. 30-35). Por este particular, es de interés realizar la comparacion de los mencionados
combustibles en funcidn de verificar si el biocombustible “eco-pais” es menos contaminante que
el combustible Extra. Simultaneamente, se plantea conocer el efecto de un aditivo elevador de
octanaje sobre la caracteristica operativa de los combustibles.

Dentro de la metodologia, se recurre a un disefio experimental que permita abordar el problema
de manera controlada en funcién de la obtencion de resultados que generen un andlisis y
discusion. Adicionalmente, se establece una investigacién deductiva, la cual, parte de la
observacion de fendmenos generales y que sustenten un enfoque especifico. Este particular, hace
referencia al estudio de los combustibles Extra y Eco-pais en relacion al poder calorifico obtenido

con un aditivo elevador de octanaje.

Con el presente estudio, se apunta a comparar el punto de inflamacién de los combustibles una
vez que se afiade el aditivo Liqui Moly, también se va analizar las caracteristicas de consumo
volumétrico, poder calorifico, y la emisién de gases contaminantes. Por lo tanto, el porcentaje de
elevacion de octanaje de los combustibles pretende establecer la efectividad del aditivo en los

combustibles y asi, verificar que el cambio de las propiedades de los combustibles.

Lo mencionado, se orienta a comprobar que combustible es adecuado en el uso de los vehiculos
en el medio ecuatoriano, ademas, de verse reflejado en aspectos de control y reduccién de

contaminantes, consumo de combustible, entre otros.



CAPITULO |
1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Planteamiento del problema

En el Ecuador, la contaminacion ambiental producida por los automdéviles se ha incrementado
notablemente afio tras afio, este particular es funcién del gran crecimiento que dispone el parque
automotor en el territorio ecuatoriano, por esta razon, las emisiones vehiculares contribuyen de
manera significativa a los volumenes que se generan de hidrocarburos, HC, 6xidos de nitrégeno,
NOX, y en el mondxido de carbono, CO, los cuales, impactan en la salud publica de la poblacion.

Conforme el desarrollo de la tecnologia automotriz, se identifica la incidencia positiva de los
componentes electrdnicos en la optimizacion del proceso de combustién interna de los motores

de gasolina, este aspecto colabora en el control y reduccion de los contaminantes del aire (PEREZ
D., 2018 pp. 30-40).

En el campo automotriz, existen desarrollos acordes a la tecnologia actual y que permiten la
ceracion de los denominados vehiculos hibridos, los cuales, se caracterizan por la reduccion de la
contaminacion en un porcentaje del 50%. Por otro lado, la existencia de vehiculos eléctricos
constituye otro componente de control sobre las emisiones, sin embargo, su costo elevado resta

la capacidad adquisitiva en la poblacion (APARICIO F., 2020 pp. 71-73).

En el caso concreto del Ecuador, se ha desarrollado combustibles de carécter alternativo que
buscan reducir los indices de contaminacion. En este sentido, se tiene el denominado Eco pais,
mismo que propone ser un factor de control de la contaminacién. Dicho de otra manera, el
presente proyecto cita a este combustible como un medio apropiado para actuar en la reduccion

de la contaminacion (ALEJOS, C.; CALVO, E, 2015 pp. 40-50).

En la ciudad de Riobamba, se comercializa varios tipos de elevadores de octanaje para
combustible. En este ambito, se conoce la existencia internacional del aditivo Liqui Moly, sin
embargo, ain es desconocido el efecto de este aditivo sobre las propiedades de los combustibles

y en el rendimiento del motor (DARQUEA, D., 2018 pp. 20-25).

A nivel de pais, el Ecuador utiliza dos tipos de gasolina y un biocombustible Eco-pais. A manera
de dato histérico, se conoce que, en el 2012, el consumo ascendid a una cifra de 23.6 millones de
barriles, de los cuales, el 73% corresponde a la gasolina Extra mientras el 22.5%, es SUper y
finalmente, el 4.5 % es Eco-pais. De manera complementaria, se conoce que el combustible de

mayor consumo es la Extra, la cual, es un factor de contaminacién ambiental, por este motivo, el



Gobierno en junio del 2017, impulsa la venta de biocombustible Eco-pais, que se compone de un

5% de bioetanol y 95% de gasolina (CAMACHO H., 1999 pp. 30-35).
1.2. Justificacion del proyecto

En el afio de 1860, se construye el primer vehiculo que se caracteriza por el uso del denominado
Motor de Combustion Interna de Ciclo Otto, este punto cambio completamente la vida de las
personas debido a su facilidad de transporte de un lugar a otro. Con el aparecimiento de este
automotor se generan enormes ventajas para la época, sin que se llegue a estimar potenciales

problemas de contaminacion en el futuro (CAMPS Michelena, M., 2008 pp. 55-59).

Se determina a nivel mundial que una de las principales fuentes de contaminacion atmosférica
son los vehiculos, por esta razén, el mundo planeta la necesidad de establecer normas que regulen
el nivel de contaminacién vehicular y que sean funcién del afio de fabricacion, sistema de

alimentacion y tipo de combustible (CAMACHO H., 1999 pp. 60-70).

En el Ecuador, se emplea diferentes gasolinas, las cuales, se identifican con el nimero de octano,
es asi que se tiene, la gasolina Extra, 870ctanos, y la gasolina “Super”, que equivale al combustible
Premium con 93 octanos. Adicionalmente, existe un biocombustible denominado Eco-pais a base
de combustible Extra , de bioetanol con base de cafia de azlcar y 95% de gasolina Extra. Se
establece que este combustible tiene las propiedades semejantes a la base de gasolina Extra salvo

por la adicion del bioetanol (DARQUEA, D., 2018 pp. 20-25).

De manera general, el alcohol genera menor emision de contaminantes. Por este motivo, este
biocombustible se desarrolla en base a cultivos agricolas de cafia de azlcar y se transforma en
una fuente de energia renovable. La presente investigacion propone analizar los parametros
caracteristicos de cada una de las gasolinas comerciales y asi evidenciar el aumento o pérdida en
dichas variables. Adicionalmente, se busca corroborar el uso de esta nueva gasolina en los
motores de combustién interna, sin la necesidad de realizar modificaciones al motor y

manteniendo la potencia del motor.

El Ecuador desarrolla proyectos en busca de combustibles alternativos que reduzcan las emisiones
de gases contaminantes que caracterizan la combustion de los motores de ciclo Otto y que, a su
vez, se generen similares caracteristicas en el funcionamiento de los automotores. Por este motivo,

la calidad de los combustibles se relaciona con el desempefio mecéanico y térmico.

Es indispensable conocer que el octanaje de los combustibles se determina como la capacidad

antidetonante que dispone el carburante al momento de ser sujeto de compresion en el cilindro



del motor, por lo tanto, el mayor octanaje mejora la eficiencia del motor (CARRETERO A., 2012 pp.
30-35).

El uso de los aditivos en su mayoria se produce sobre los combustibles tradicionales como la
gasolina Extra, de menor octanaje a diferencia de la Super. Este particular, permite la presencia
de aditivos para que sus propiedades se equiparen a la gasolina Super. Adicionalmente, colocar
aditivo al biocombustible eco-pais, elevan su octanaje, razon por la cual, es valido investigar si la
emisién de gases contaminantes aumenta o disminuye mediante un analisis de poder calorifico.
Finalmente, se conoce gue elevar el octanaje en la gasolina mejora la economia de combustible e

incluso, reduce las emisiones de los gases contaminantes.
1.3. Objetivos
1.3.1.0bjetivo General

Establecer un anélisis comparativo entre la gasolina tradicional y un biocombustible que sean
sujetos de un aditivo que elevé su octanaje mediante el uso de una bomba calorimétrica que evalué
la eficiencia energética del biocombustible, su rendimiento y emision de gases de un motor de

combustién interna.
1.3.2.0bjetivos Especificos

e Establecer informacidn técnica de la composicién de la gasolina Extra y Eco-pais en funcién
de su eficiencia y grado de contaminacién como parte de los procesos de combustion interna.

o Determinar los parametros (poder calorifico, consumo volumétrico y emisiones) inherentes al
proceso de combustion interna con el uso de gasolina Extra y Eco-pais antes y después del uso
del aditivo Ligqui Moly.

o Identificar las variables y la afectacion que produce el aditivo Liqui Moly en la gasolina Extra
y Eco-pais en el funcionamiento de un automotor de combustion interna.

e Establecer un protocolo de pruebas en el combustible Extra y Eco-pais afiadiendo un aditivo
gue ayuda a aumentar el octanaje en el combustible y verificar la efectividad del aditivo

elevador de octanaje Liqui Moly en cada carburante.
1.4. Hipdtesis

El uso de un aditivo en la gasolina Extra y Eco-pais genera una mejor eficiencia energética y un

mejor rendimiento en un motor de combustion interna



1.5. Alcance

El andlisis de la eficiencia energética que se obtiene con el uso de un aditivo que eleva el octanaje
del combustible tradicional Extra y del biocombustible Eco-pais, va de la mano del Punto de
Inflamacién de los mencionados combustibles en funcidn de establecer una comparacion de las
caracteristicas fisico-quimicas de las gasolinas e incluso, verificar la efectividad del aditivo en

procesos de combustién.

Debido a la condicion geogréfica de Ecuador, es relevante conocer si el biocombustible Eco-pais
es efectivo en los motores de combustién interna 'y en el control de la contaminacion. Por lo tanto,
con el desarrollo del presente documento se conocera los beneficios del uso del aditivo Liqui
Moly en el biocombustible Eco-pais y la correspondiente necesidad de incrementar su utilizacion.

1.6. Estado del arte

La contaminacion ambiental que sufre el planeta desde el siglo pasado, se potencializa con el
descontrolado incremento de la cantidad de automotores que son parte de la actividad econémica
del ser humano. En este sentido, paulatinamente a nivel mundial se ha estructurado una politica
de cuidado del medio ambiente, sin que hasta el momento se cuente con resultados efectivos en

su implementacion.

Conforme al desarrollo tecnoldgico del ambito industrial se han desarrollado aditivos que
aumentan el octanaje y que reducen la contaminacién ambiental, este particular, se orienta incluso
a mantener la potencia de motores a gasolina e incrementar su poder calorifico. Un aspecto
fundamental a tomar en cuenta, es la comparacién del desempefio que logran los combustibles al

disponer un aditivo externo.

Las investigaciones que han realizado en los diversos ambitos disponen de aplicaciones en
aspectos de contaminacion mediante el uso de biocombustibles integrados al mercado, de igual
manera, se busca lograr la eficiencia de los procesos de combustion mediante la validacion de

pruebas en los combustibles que sustenten el normal desempefio de los automotores.

En el caso de Arévalo, (2010), en base al desarrollo de un trabajo denominado “Adaptacion de un
sistema dual de combustible en un motor de cuatro tiempos 125cc a carburador en un banco de
pruebas, para andlisis de funcionamiento en gasolina y metanol”, determina los parametros que
inciden en la contaminacion ambiental de los motores a gasolina y a su vez, genera la base para
una investigacion de alternativas como el bioetanol, sin descartar, el mantenimiento de los

automotores y su efectivo funcionamiento.



En el criterio de CHECA A. (2020), mediante la “Evaluacién de las emisiones de gases contaminantes
de un motor de combustidn interna experimental con diferentes tipos de gasolinas mediante
pruebas estaticas”, se establece la contaminacién ambiental que generan los componentes nocivos
de la gasolina. El objeto de estudio se orienta a la evaluacion de las emisiones de contaminantes
con el uso de 3 diferentes combustibles: Stper de 93 octanos, Extra con 87 octanos y Eco pais 85
octanos. Se concluye que el CO de Extra y Ecopais se ubica entre 0,144 g/s y 0,155 g/s, y es
menor para la gasolina Super. La emision de hidrocarburos, HC, es alta con la gasolina Eco pais.
En el caso de los Oxidos de Nitrégeno, NOx, el valor mas bajo se obtiene con la gasolina Super
y se ubica entre los 0,005 g/s y 0,007 g/s. El combustible que menos contamina es la gasolina
Super.

En el trabajo efectuado por MEDINA & TORRES, (2017) denominado el “Sistema de reduccién de
emisiones contaminantes procedentes en motores de combustion interna mediante tratamiento
post combustion por descarga de barrera eléctrica”, se realiz6 pruebas en 4 vehiculos diferentes
mediante un dinamometro a 2500 rpm y un torque del 100 % y la generacién de un sistema de
plasma que dispone un circuito monoestable. La mencionada barrera dieléctrica logra minimizar
la presencia de los 6xidos de nitrégeno en porcentajes que van desde el 14.45 % en el Kia Sportage

y el 10.52 % en el Chevrolet Forsa.

Por medio del trabajo de ROCHA & ZAMBRANO (2015), el cual, se determina como “Analisis del
motor de encendido provocado debido a la presencia de aditivos” y que utiliz6 analisis de los
aditivos y sus mezclas con gasolina Extra, se logrd conocer el rendimiento del motor mediante
pruebas estaticas con carga, ademas de la potencia y la emisién de contaminantes. De manera
complementaria, se efectuaron pruebas dinamicas en funcion de conocer el volumen de
combustible que se consume. Se concluye que existe un rendimiento favorable con la presencia

de aditivos en el combustible e incluso se obtiene una reduccion del 3 % en su consumo.

Mediante el trabajo de POLO (2016), el cual, se denomina “Evaluacion de la cinética de oxidacion
del dietil carbonato y su comportamiento como aditivo oxigenante en motores de combustion
interna” utilizo la presencia de carbonato de dimetilo, DMC, que es un aditivo de combustible por
gran contenido de oxigeno, 53%, baja toxicidad y rapida biodegradabilidad. Su como aditivo
brinda beneficios en el medio ambiente en comparacién con el metil terbutil éter, pues, resulta
efectivo en la disminucion de emisiones de CO, NOXx e hidrocarburos. EI DMC es un aditivo que

mejora la combustion.

Finalmente, se relaciona el documento de MONTERO (2020), que se identifica como “Analisis de
las propiedades de la gasolina Super y Ecopais comercializada en la ciudad de Guayaquil al ser

mezclado con un aditivo”, este trabajo se enfoca en un estudio de las variaciones de las gasolinas
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Slper y Eco pais al mezclarse con un aditivo, por lo mismo, se establece una relacion en su

impacto con el medio ambiente.
1.6.1. Bomba calorimétrica

La bomba calorimétrica es un mecanismo que estima el poder calorifico de un combustible
cuando es sujeto de un proceso de combustion. En este &mbito, se inyecta un volumen de
combustible a analizar y la cantidad de oxigeno que se requiere para que se desarrolle la
combustion, la cual, inicia con la ignicién de un conductor eléctrico ubicado en cortocircuito.
Con la finalidad de absorber el calor liberado, la bomba es sumergida en una camisa de agua, por
lo tanto, el sistema debe ser aislado térmicamente para eliminar pérdidas de calor. El calor
liberado es parte de un proceso de medicion en base a la diferencia de temperaturas del agua que
es parte del calorimetro, de la masa del combustible, de la masa de la bomba calorimétrica y
después de aplicar factores de correccion.

Figura 1-1. Bomba calorimétrica

Fuente: (MONTERO, P., 2020)

En el criterio de Llanes E. & Rocha J. & Peralta D. y Leguisamo J. (2018), la bomba calorimétrica es una
maquina que absorbe la energia mecéanica nativa de un motor eléctrico, mecénico y/o térmico para
generar el transporte de un fluido que dispone de un mismo nivel, diferentes niveles y a diferentes
velocidades del liquido. La bomba se compone estructuralmente de un obds de acero inoxidable,
de forma cilindrica y provista de una rosca que permite asegurar el tapon del mismo material. Por

otro lado, es valido tener presente los siguientes conceptos:

e Calorimetria: Es una parte de la fisica que se enfoca en las mediciones de la cantidad de calor
que se genera o se pierde en determinados procesos fisicos y quimicos

e Poder calorifico: Es la caracteristica de un combustible para disponer de una cantidad de
energia que se desprende de una reacciéon que es parte de un proceso de combustion. La

magnitud del poder calorifico varia segin la manera como es evaluada, por esta razon, se



identifica la expresion Poder Calorifico Superior, PCS, y Poder Calorifico Inferior, PCI.
(AEM,).

o Poder calorifico superior: Es la cantidad total de calor que se desprende en la combustion
completa de 1 Kg de combustible con la caracteristica que el vapor de agua que se origina en
la combustion se condensa y se evalla. Es decir, el calor desprendido es parte de un cambio
de fase.

e Poder calorifico inferior, PCI: Constituye la cantidad total de calor que se desprende de la
combustién total de 1 kg de combustible. No se debe considerar la parte correspondiente al
calor latente del vapor de agua que genera la combustién puesto que no se produce un cambio
de fase y mas bien, es expulsado como vapor.

e Energia: Se encuentra definida como una capacidad de desarrollar un trabajo, es decir, se
produce un movimiento de las condiciones iniciales de un objeto de interés. Es decir, existe
una equivalencia entre trabajo y energia. Adicionalmente, se determina una secuencia

ordenada en la conversion, uso, almacenamiento y transferencia de energia Combustible

A nivel de los combustibles fésiles como la gasolina y el diésel se conoce que su origen se vincula
a la degeneracion de las plantas y animales durante millones de afios. Estos combustibles,
disponen de la caracteristica de ser volatiles e inflamables por su composicién de moléculas de 4
a 10 carburos, obtenidas a temperaturas de 30°C a 200°C, este carburante es parte del proceso de

combustién de los motores de 4 tiempos (CAMPS Michelena, M., 2008 pp. 15-20).
1.6.2. Combustibles Super y Extra

Histéricamente, el Ecuador ha comercializado gasolina Extra y Sdper. Siendo ambos
combustibles de mayor venta en el pais, se caracterizan por su nivel de octanaje y su precio. En
lo que tiene que ver con el indice de Octano o también llamado Octanaje, se relaciona una escala
numérica que se establece por la comparacién de la autoignicion del combustible, en este caso,
los motores con relaciones de compresion bajas utilizan octanajes pequefios, sin embargo, los
motores de alta compresion deben utilizar combustible de alto octanaje para controlar y eliminar
una potencial autoignicion y golpeteo (CAMACHO H., 1999 pp. 50-55).

En el Ecuador, el combustible Extra dispone de un octanaje que se ubica entre los 85 y 87 octanos,
mientras que la Super dispone de 90 a 92 octanos. De manera general, se establece que los
combustibles son finitos y no renovables, lo que, sumado a la gran contaminacién atmosférica
que se genera en los poblados han provocado la necesidad de promover alternativas energéticas a

partir de recursos organicos vegetales o animales (CAMACHO H., 1999 pp. 50-55).



1.6.3. Biocombustible

Los cambios climaticos en el mundo son relevantes al igual que la inestabilidad de los precios del
petréleo y las consecuentes politicas de seguridad energética que disponen los paises petroleros,
por esta razon, se identifica a los biocombustibles como una potencial fuente de energia
alternativa. En este ambito, los biocombustibles de primera generacion se producen por la
tecnologia convencional y a partir de cultivos alimenticios (ALEJOS, C.; CALVO, E, 2015 pp. 60-65).
Se tiene presente que los denominados biocombustibles no constituyen la solucion definitiva de
los problemas energéticos, econdmicos y ambientales que adolece el mundo. Sin embargo,
constituyen una fuente alternativa de energia corto, mediano y largo plazo que se relaciona a la
incognita de la evolucion de los combustibles fosiles que son la base del desarrollo de la economia
mundial (DARQUEA, D., 2018 pp. 20-23).

El biocombustible Eco-pais se caracteriza por ser una gasolina que se mezcla por la gestion de
Petroecuador, EP, ademas, contiene un porcentaje de Etanol nativo de la cafia de azucar, lo cual,
mejora su uso a la vez que disminuye su impacto en el medio ambiente. Las emisiones de los
gases téxicos como es el CO2, son controladas con la presencia del biocombustible y este
particular ayuda a los productores de cafia de azlcar y de etanol. Adicionalmente, se cumple con
la Norma Técnica Ecuatoriana, INEN 935, la cual, determina la calidad de las gasolinas. El

octanaje del biocombustible es semejante al que tiene el combustible tradicional Extra, 85 octanos
(EP PETROECUADOR, 2016 p. 55).

1.6.4.Especificaciones técnicas de las gasolinas

La Norma NTE INEN 935:2016-02, establece los requisitos que deben cumplir las gasolinas de

87y de 92 octanos. Bajo este lineamiento técnico del ente de normalizacion del Ecuador, se tiene
(INEN, 2016 p. 55):



Tabla 1-1: Requisitos de la gasolina 92 octanos

REGHNSITOS UNIDAD MMM MANIMD Elm
Murmern de octano Reseanch ROK [elli] - NTE INEN 202
Diestilacion -
10% °C — 70
A% G T [1Z1
W = = = NTE INEN 226
Punio final °C - 230
Residun de destlacion o % - 2
Relacion vapor — liquido, a 80°C. _ _ a0 MNTE INEM 832
ML ASTMD 5138
a0t MNTE INEM 223°
Presicn de vapor kPa® - ASTM D 4953
ASTMD 51817
Corrosion a |a lamina de cobre (3
h a 50°C) - - 1 MTE INEM 227
Contenido de gomas mg'100 o - 4.0 MTE INEM 233
. MTE INEM 229
Contenide de anfe ppm - 50 ASTM D 42047
. LV
Contenide de ammatios. o, % - 350 M-!AE:-’II'?HEE"'JEI?EL"
ASTMD 2806-
Contenide de benceno, g g - 2.0 .-!-.:-"“TMEE:' P
ASTM D 6730
Contenide de olsfinas, s, % - 250 M-.-!I:.E'S.“'Il'r;.'IEE';I 6730
Estabilidad ala cxadacion i, 240 - m”glf,ﬁggg
[=]
Contenido de oxigena, W % 2.7 m%m
Mo
. ASTM D 3237
Contenido de plomo gl - dEﬂE'Iﬂﬂﬂl = ASTM D 5185
Mo
. ASTM D 2831
Contenido de manganeso gy - deteciado = ASTM D 5185
Mo
Contenide de hiemo mig - detectado ASTM D 5185
4 {EPa = 0,01 kglicm™ = 0,10 Wam = 0,145 kglipuf.
®  En el cas0 que |35 gasainas contengan etanol anhidro (3 presion de vapor puede legar hasta 62 kPa.
°  WiSodo de ensayo ulilzade para comiusibie gasoiing i etanol.
®  Este méindo es consiterado & Metodo dnmente para 105 Ca606 de aniirale 0 perttacion
¥ Elequivalents an masa de efanol anhidro agregado 3 la mezsa.
F =in adicion Intencional.
" Mo detectaie ge acuerdo al método Oe ensayo ASTM O 3237,
¥ NodetectEbie de acusndo 3l matodo de ensayo ASTM D 3831,
' Mo ostectamie 8 acUerdo 3l metodo 08 Snsay0 ASTM D 5185,
< Mo exste unidad del Sistema Imamackonal.
7 Pomenizje en volumen,
W Porceniaie en masa

Fuente: (INEN, 2016)
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Tabla 2-1: Requisitos de la gasolina de 87 octanos.

REGUISITOS UMIDAD Minim Maodamo de
Mumeno de ootano Research RO ° E7.0 - MNTE INEM 2102
Destilacion :
107G T = 70
ARG i 7 121
o0 C — 160 MTE INEN 8246
Punto final C -- 215
Fesidus de destilacion o e -- 2
Redacion vapor — liquido, a 60°C _ B a0 NTE INEN 832
WL ASTM D5 183
MTE IMEM £23°
Presion de vapor kFa* - a" ASTM D 4853
ASTM D 51917
Cormosion a la lamina de cobre
{3h a 50°C) - - 1 MNTE INEM 227
Contenido de gomas g 100 e’ -- 30 MNTE INEM 823
. NTE INEM 822
Contenido de anufre Ppm - @50 ASTM D4 204°
. . NTE INEM 225
Contenido de aromatoos, g £ - 30,0 ASTM DET30
ASTM D 2806~
. ASTH D 55807
Conbenido de benceno, o o - 1.0 ASTMD 6277
ASTMDETI0
. NTE INEM 225
Conbenido de olefinas, o Y - 18,0 ASTM D E730
. s . MTE IMEN 834
Estabiidad ala cxidacion ML 240 - ASTM D 7525
ASTM D 4815
Contenido de oxigeno, W 3 - 27 ASTM D 5B4S
ASTMDETI0
iz -
. ASTM D 3237
Conbznido de plomo mgl - uehg-:éal:ln ASTM D 5135
iz
. ASTM D 3831
Contnido de manganeso mgl - detectado ASTMD 5185
Mo
Contenido de hiemo mgl - ﬂEt'EﬁEll:lﬂ ASTMD S35
* 1 kPa = 001 kgienm = 0,10 Mem™ = 0,145 kgfipul®.
*  En el caso que 35 gasolings contengan etandl anhidn F presion de vapor pusde llegar hast 62 kPa.
¢ Mhsindo de ers=yD LHiza parm combustnke gasoing sin etEnol
Y Ssiemeéiodo e5 ConsceTaio & ménds dimeTe pEE kS caE0s de atimis o perttaciin.
*  Elequivalerss enmasa de etanol anhkin 3gregado A la mezda
" 5 adcion Intencional,
o Mo defectabie de acuemio 3l mebodo de ensayo ASTM D 3237
% Hodeteciable de acierio 3l metodo de ensayo ASTM D 3531.
Mo defectabie de acuertdo 3l mebodo de ensayo ASTM D 5135,
Y Wo edse unidad del Sistema Imtemacional.
o Pomente en voluman.

Fuente: (INEN, 2016)

1.6.5. Gases contaminantes

El cambio climéatico que sufre el planeta Tierra dispone de diversas aristas en su desarrollo, una
de ellas, se basa en las emisiones de bajo nivel de carbono y que tiene un efecto negativo en la
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condicion del ser humano. En este sentido, es importante la identificacion de las fuentes que
generan este tipo de emisiones. Las fuentes de energia que se utilizan en el &mbito de la movilidad
representan un valor mayor al 25% del requerido por el mundo, por lo mismo, es vital considerar

la enorme demanda del petréleo y que se concentra en el sector del transporte con mas del 50%
(ASTM, 2019 pp. 50-60).

A nivel de los sistemas de propulsion de los medios de transporte el mas utilizado es el Motor de
Combustién Interna Alternativo, MCIA. Se conoce que la mayoria de estudios relacionados con
los MCIA, son basados en la disminucién del consumo de combustibles y en la consecuente
reduccion de emisiones contaminantes. Entre los gases contaminantes que son emitidos por el
MCI se tiene (ASTM, 2019):

e Hidrocarburos, HC: Los hidrocarburos son residuos de la falta de combustién integra del
combustible. Entre los hidrocarburos de mayor peligro que son emitidos a la atmésfera se tiene
los Compuestos Organicos Volatiles, COV. Estos compuestos disponen de una gran toxicidad
sobre el ser humano.

e Monodxido de carbono, CO: ElI mondxido de carbono es producto de la combustion
incompleta de elementos como gas natural, gas propano, gasolina, petréleo, queroseno, madera
o carbon. Por lo tanto, se genera dentro del funcionamiento de automoviles, lanchas, motores
a gasolina, cocinas, entre otros.

o Oxidos de nitrégeno, NOx: Se generan en ambientes de gran temperatura y presion inherentes
al funcionamiento de un motor de combustién interna, en este punto, los atomos de nitrégeno
y oxigeno del aire reaccionan para estructurar al Mondxido de Nitrégeno (NO), Bioxido de
Nitrogeno (NO2) y otros 6xidos de nitrégeno, que de manera colectiva se conocen como NOX.

e Dioxido de azufre, SO2: ElI SO2 es un gas que se caracteriza por ser incoloro, de olor
penetrante y que se produce por la presencia de azufre en el combustible que se utiliza. A su
vez, al oxidarse en la atmoésfera se producen sulfatos y forman material particulado.

e Particulas, PM: Las particulas son producto de los procesos de combustion de los motores de
gasolina. Este contaminante tiene gran impacto en la salud humana y se asocia con el
incremento de los sintomas que son parte de enfermedades respiratorias, disminucion de la
funcion pulmonar, el agravamiento del asma e incluso las muertes prematuras por problemas
respiratorios y cardiovasculares.

e Plomo, Pb, y aditivos metalicos: Se basa en una caracteristica antidetonante de la gasolina,
sin embargo, tiene un efecto nocivo en el coeficiente intelectual de los nifios que perciben su
presencia.

¢ Amoniaco, NH3: Las emisiones de amoniaco son importantes por su reaccion con el SOx y

el NOx para formar particulas secundarias como el Sulfato de Amonio y el Nitrato de Amonio.
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e Didxido de carbono, CO2: El didxido de carbono es un gas con efecto invernadero, es decir,
atrapa el calor que emite la tierra y su aporte es significativo para el calentamiento del planeta.

o Metano, CH4: Es un gas de efecto invernadero que se genera como parte de los procesos de
combustion de los automotores. Su potencial de calentamiento es 21 veces superior al dioxido
de carbono.

e Oxido nitroso, N20: Es un contaminante de la familia de los 6xidos de nitrégeno y aporta en
el efecto invernadero con un potencial de calentamiento de 310 veces mas que el generado por

el diéxido de carbono.
1.6.6. Aditivos

Los aditivos de motor o aditivos que se utilizan con gasolina son compuestos desarrollados para
el mejoramiento de la calidad y la eficiencia del combustible, y, por lo tanto, su objetico es lograr
un beneficio del motor y de sus componentes. Histéricamente, se han desarrollado modificaciones
en la composicion de las gasolinas que requieren los motores de combustion interna, lo cual, se
refleja en una mejor calidad del aire. Adicionalmente, se conoce que los compuestos oxigenados
como son los alcoholes pueden ser sujetos del mismo uso (CAMPS Michelena, M., 2008 p. 55).

En el caso concreto del aditivo Liqui Moly, es un aditivo cuyo ambito de aplicacion se orienta a
los beneficios en un motor lleno de suciedades (el aditivo elimina los dep6sitos de suciedades),
radiador con fugas de liquidos (sella las fisuras), temperaturas bajas (mantiene estable la
temperatura), mala calidad del combustible que utiliza el motor (mejora la calidad del
combustible) , motores que no han sido utilizados en intervalos prolongados de tiempo (protege
contra la corrosion del motor) y pérdida de aceite en el proceso de funcionamiento del automotor

(regenera las propiedades de los sellos de caucho y de pléstico) (LIQUI MOLY, 2020 p. 40).

Con el paso del tiempo, se ha logrado modificaciones en composicion de las gasolinas que se
utilizan en los motores de combustion interna. Estos cambios se traducen en la existencia de
normativas que regulan el contenido de quimicos como el azufre, benceno, arométicos, plomo,
butanos, ademés de gestiona la eliminacion del plomo tetraetilo usado anteriormente como

antidetonante (APARICIO F., 2020 p. 55)

Se tiene claro que los aditivos para gasolina disponen de algunas caracteristicas, por ejemplo, los
aditivos “Top Oil” son productos de naturaleza sintética que afectan de manera positiva en el
desempefio de automdviles, se mejora la calidad de la gasolina que ingresa a la combustion del
motor, existen un incremento en el indice de octanaje y se incrementa la potencia. En un estudio
efectuado en la ciudad de Guayaquil sobre el analisis de las propiedades de la gasolina Super y

Eco-pais al ser mezclada con un aditivo, establece que, a nivel de pruebas de laboratorio, se
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evidencia un incremento del 1,24% en el poder calérico sobre la gasolina Super mientras que la

gasolina Eco-pais no registra incremento alguno (CARRETERO A., 2012 p. 40).

Por otra parte, Quimbita (2017), mediante la “Determinacion del Potencial Energético y Mecanico
de motor Mazda F2 al utilizarlos tipos de gasolina comercial empleados en el Ecuador”, se dedico
a desarrollar pruebas de desempefio en el potencial mecénico de un motor perteneciente a un
vehiculo Mazda F2. Asi, determiné gue el combustible Eco-pais incrementa el torque y potencia,
sin embargo, el poder calorifico sufre una disminucion. Ademas, en el combustible Stper y Extra,
se determina que existe una disminucion sobre la potencia y torque, pero aumenta el poder

calorifico en relacion al combustible Eco-pais.

Mientras tanto, en el criterio de Rojas (2018), mediante un estudio desarrollado en la ciudad de
Quito sobre las emisiones de vehiculos a gasolina que utilizan aditivos locales, se determina
mediante el uso de un Analizador de Gases que los contaminantes se reducen de manera

significativa con la presencia de un aditivo en el volumen de combustible del vehiculo.
1.6.7.Lineamiento de trabajo

Se tiene un trabajo de indole experimental, se soporta en las propiedades de los combustibles en
estudio, asi como del efecto que provoca el aditivo Liqui Moly dentro de las mismas y del
consecuente, efecto dentro del proceso de combustién interna del motor. Bajo este antecedente,
es valido indicar que el andlisis de resultados contempla las propiedades de los combustibles Extra
y Ecopais sin aditivo, posteriormente se determina, la incorporacion del aditivo elevador de
octanaje, Octane Plus, Liqui Moly, el rendimiento de los combustibles en el motor del vehiculo y

la incidencia que se tiene sobre las emisiones contaminantes que produce cada combustible.

Es significativo indicar que la denominada caracterizacién de los combustibles dispone de los
datos que son parte de la Norma INEN 935, PRODUCTOS DERIVADOS DE PETROLEO.
GASOLINA. REQUISITOS, 2016, y que determina los requisitos de cumplimiento sobre las

gasolinas parte del proceso de combustion de los motores de combustion interna.

Las caracteristicas del motor de combustién interna se vinculan al denominado Ciclo Otto, el cual,
transforma la energia calorifica en energia mecanica. En funcion que este proceso de combustién
se genera en la camara, adquiere el nombre de motor de combustién interna y cuyo
funcionamiento radica en la detonacion de un combustible mediante la presencia de una fuente

de calor que es la bujia. EI mencionado ciclo se compone de cuatro tiempos:

e Admision, la valvula de admisién permite el paso al aire mezclado con gasolina (carburador)
o solo aire (inyeccidn). Por lo tanto, el movimiento del piston crea un vacio. El punto muerto

superior es la zona alta donde llega el piston y el punto muerto inferior es lo méas bajo.
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o Compresidn, las valvulas estan cerradas, el piston parte hacia arriba y comprime la mezcla

incrementando su temperatura.

e Explosidn, se produce la chispa y la consecuente explosion. El piston se desplaza hacia abajo
por la fuerza de los gases en su combustion.

e Escape, finalmente, se abre la valvula de escape, sube el piston y se salen los gases por el

99 3P &P &f

escape.

O wiaxe

Figura 2-1. Ciclo Otto de un motor de combustion interna

Fuente: (A. CHECA, 2020)

Los términos significativos y asociados al presente estudio, se relacionan a:

e Aditivos, son los compuestos formulados en funcion de mejorar la calidad y la eficiencia del
combustible, por tanto, benefician al motor y sus componentes.

e Emision contaminante, es el resultado de una combustion de carburantes (carbén y derivados
del petroleo) como el dioxido de carbono.

e Analizador de gases, es un equipo utilizado para medir la concentracion de mondxido de

carbono e hidrocarburos en un proceso de combustion de un motor
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CAPITULO II
2. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio requiere de la presencia de pruebas de laboratorio que permitan valorar la
condicion y el efecto de los aditivos, lo cual, se sustenta en un lineamiento establecido a partir de
los condicionantes de la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales, ASTM. De manera
complementaria, es de suma importancia el disponer de trabajos asociados que sustenten las
propiedades de los combustibles y de los aditivos. Por otra parte, se identifica la presencia de
normativas INEN que son aplicables en el medio y que determinan caracteristicas a cumplir por
parte de los combustibles, de las emisiones de los procesos de combustion interna de los motores

a gasolina, entre otros.

En el caso de los combustibles a utilizar que son la gasolina Extra y Eco pais, se requiere un
andlisis comparativo en base a las variables de viscosidad densidad y el poder calorifico. Este
aspecto, se sustenta en pruebas de ruta de un vehiculo en el tramo de Guano a Chambo, en la cual,
es factible la medicion de los volimenes de combustible que se han consumido, se efectué el
control de las emisiones del motor con y sin la presencia del aditivo y, finalmente se obtengan
resultados, los cuales, debidamente tabulados sean el sustento para el analisis y consecuentes

conclusiones

2.1. Método de investigacion

El presente trabajo de investigacién tiene por finalidad conocer la eficiencia energética del
biocombustible Eco-pais y el combustible tradicional Extra una vez que son mezclados con un
aditivo elevador de octanaje. En ese sentido, se recurrira a un disefio, experimental que permita
estudiar el problema de una forma controlada en la generacion de datos y en la consecuente,

analisis y discusion (PAGLIARO F., 2020 p. 45).

En funcién del sentido del tema planteado y que dispone de significativo lineamiento tedrico, es
factible la utilizacion del método de investigacién deductivo, el cual, se soporta en el analisis de
fenémenos generales para posteriormente llegar a aspectos particulares, por lo mismo, es de uso

el mecanismo de la observacion por parte de los participantes (CID D., 2016 p. 30).

Por otro lado, se tiene presente un enfoque experimental sobre el estudio de las caracteristicas de
los combustibles Extra y Eco-pais comercializados en el Ecuador, pues, es relevante estudiar el
poder calorifico de los mencionados combustibles al ser mezclados con un aditivo elevador de
octanaje. En este sentido, se utilizara una bomba calorimétrica con las consecuentes muestras de
combustible de estaciones de servicio seleccionadas de manera aleatoria y en las cuales, se

suministrara aditivo segun las indicaciones del fabricante.
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Durante el transcurso de la investigacién, es necesario realizar varias pruebas experimentales que
se complementen con la participacién de instrumentos de medida y que identifiquen indices de
contaminacion, caracteristicas operativas del motor, desempefio de la potencia del vehiculo,

indices de consumo de combustible, entre otros.

En la evaluacién de las propiedades de los combustibles con aditivo, es factible el uso de una
bomba calorimétrica, la cual, permitird identificar el poder calorifico de cada combustible en base
a lanormativa INEN y ASTM, mientras que para mezclar el aditivo con los combustibles se toma
como referencia las especificaciones del fabricante.

Por otro lado, en el estudio de emisiones producto del proceso de combustidn interna se realizara
una investigacién de campo, la cual, permitira determinar la diferencia del nivel de emisiones de
gases contaminantes que produce el vehiculo de motor de combustion interna entre el combustible
Extra de 87 octanos (INEN, 2016) con aditivo y el combustible eco-pais de 87 octanos, una vez que

se utilice un aditivo.
2.2. Métodos empiricos

En este &mbito, se determina la existencia de los denominados métodos empiricos, los mismos,
también se hacen presenten en la determinacién del poder calorifico de los combustibles con
aditivo, las emisiones de gases contaminantes que producen los combustibles ya mezclados con
el aditivo y el rendimiento que producen los combustibles mesclados con el aditivo en un

vehiculo.

2.2.1.0bservacién

La observacion se considera un suministro dindmico de datos que son levantados por el
responsable de la investigacion. En este punto, se considera una actividad que realiza la persona
en base al uso de sus sentidos. Se tiene presente gque los datos son levantados durante el desarrollo

del fendmeno (CID D., 2016 p. 40).

Las acciones que son parte del mecanismo de la observacion se relacionan a la constatacion visual
de pardmetros de funcionamiento del motor e incluso del aparecimiento de colores visibles en las
emisiones que son parte del proceso de combustion interna del vehiculo a gasolina. Un aspecto
relevante dentro de este lineamiento de trabajo y una vez que se llene el tanque de combustible
del vehiculo con el combustible mezclado con el aditivo, es la identificacion del combustible que

genera mejor rendimiento en el automotor.

2.2.2.Medicion

La actividad de la medicion constituye un proceso basico de la ciencia y que se fundamenta en la

comparacion de una unidad de medida con el objeto cuya magnitud fisica se desea medir, de esta
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manera, se conoce cuantas veces la unidad de referencia se encuentra contenida en esa magnitud
(PAGLIARO F., 2020 p. 45)

El presente método de medicion busca conocer el poder calorifico en base a la guia que facilita
las normas INEN y ASTM, con este aspecto, es factible realizar mezclas adecuadas que sean
analizadas. En este sentido, es de suma importancia la identificacion de los hidrocarburos que no
se combustionan, HC, la presencia de monéxido de carbono, CO, los indices de didxido de
carbono, CO2, y el porcentaje de oxigeno, 02, que interfieren de manera directa en un proceso

de combustion efectivo.

2.2.3.Experimentacion

La experimentacion, método comun de las ciencias experimentales y las tecnologias, consiste en
el estudio de un fenémeno, reproducido generalmente en un laboratorio, en las condiciones
particulares de estudio que interesan, eliminando o introduciendo aquellas variables que puedan
influir en él. Se entiende por variable o constantemente cambiante a todo aquello que pueda causar

cambios en los productos de un experimento (ALEJOS, C.; CALVO, E, 2015 p. 60)

Este método es el fundamental puesto que se va a realizar la experimentacién de mezclar un
aditivo elevador de octanaje con el combustible Extra y el eco-pais y el cual con la ayuda de la
bomba calorimétrica se logrard obtener el poder calorifico que obtienen cada uno de estos

combustibles al combinarse con el aditivo.

Dentro del enfoque experimental, se determina la necesidad del desarrollo de la denominada
Prueba de Ruta, el cual, se enfoca en establecer las caracteristicas del desempefio del vehiculo

con el uso del aditivo, con el uso de gasolina Extra y de Ecopais.

Adicionalmente el ciclo experimental, es valedero porque permite conocer los dispositivos a
utilizar y sus caracteristicas operativas, ademas, es importante indicar que los mismos son parte
del Laboratorio de Mecanica Automotriz de la ESPOCH, bajo esta consideracion, es necesario

tener presente la existencia de los dispositivos de uso y el fin del mismo, con lo que se tiene:

2.2.3.1. Bomba de Calor

Este dispositivo permite el desarrollo del ciclo de experimentacion que se vincula a la
identificacion del poder calorifico de los combustibles Extra y Ecopais, a partir del uso y ausencia
del aditivo Liqui Moly. Consecuentemente, es factible la determinacion de valores a ser tabulados

y analizados por parte de los responsables del trabajo.
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2.2.3.1.1. Caracteristicas de fabricacién del equipo

Se conoce que el denominado calorimetro automatico de bomba de oxigeno se encuentra

disefiados y fabricados en funcion del estandar nacional, con lo cual, se tiene:

e GB/T213, "Métodos de prueba para el calor del carb6n™

e GB/T384 "Métodos de prueba para el valor calorifico de los productos del petréleo”,

Es relevante indicar que la especificacidn nacional de medicion y determinacion JJG672 "Bomba
de oxigeno Calorimetro”, asi como el Calorimetro de Bomba de Oxigeno Q / YXYY-10 XRY-1
Estandar de la Compafiia de Shanghai, son pardmetros utilizados ampliamente en funcion de la
determinacion del valor calorifico de materiales como el carbén, aceites, alquitran y parafina,
entre otros. Este dispositivo es adecuado incluso para las centrales eléctricas, procesos de

fundicion, cemento y petroquimica, institutos de investigacién cientifica, universidades, entre

otros.
Figura 1-2. Bomba de calor
Fuente: (MONTERO, P., 2020)
2.2.3.1.2. Caracteristicas de la bomba de calor

Basicamente se dispone de las siguientes (ALIEXPRESS, 2020 pp. 30-35):

e El Calorimetro Automatico de Bomba de Oxigeno dispone de un sensor de temperatura de
precision y un convertidor A / D de alto rendimiento.

e Usa un microprocesador para estructurar el sistema de control de temperatura inteligente.

e Imprime datos de prueba automaticamente.

Los parametros técnicos se determinan por los siguientes (ALIEXPRESS, 2020)
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e Capacidad calorifica: 14000 - 15000J / K

e Rango de temperatura: 10-35°C

e Resolucidn de temperatura: 0,001 ° C

e Error de repetibilidad: <0,2% ° C

e Presion en bomba de oxigeno: 20 MPa

e Temperatura de operacién: 15-28°C

e Humedad ambiental: Menor del 85%

e Fuente de alimentacion: CA 220V + 5%, 50 Hz.

2.2.3.2. Densimetro

Este equipo, determina la densidad de cada uno de los combustibles, con y sin aditivo. Su
operacion requiere de una muestra de combustible en la pipeta, se procede a encender el equipo,
se selecciona el tipo de combustible y automaticamente, se establece el resultado de la densidad

y de la temperatura del combustible (US.VWR, 2020 pp. 30-35):

Figura 2-2. Densimetro
Fuente: (US.VWR, 2020):

2.2.3.2.1. Caracteristicas del equipo

El densimetro portatil DMA 35, Utiles en la densidad y concentracion de una muestra de interés,

dispone de (US.VWR, 2020 pp. 35-40):

e Facil manipulacion.

 Disefio compacto y liviano.

o Apto para muestras dificiles de obtener.
e Pantalla LC.
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e Célula de medida con mirilla y retroiluminacién.

o Carcasa resistente y a prueba de fugas.

e Uso en areas peligrosas.

o Comunicacion inalambrica.

o Interfaz IrDA para intercambio de datos con una PC.

e Versiones de producto con interfaz RFID para cambiar la configuracion de medicién
rapidamente mediante la lectura de etiquetas RFID

« Eficiencia de medicion.

o Almacenamiento de hasta 100 ID de muestra.

o Dispone de 20 métodos de medicion

e Almacenamiento de hasta 1024 resultados de medicion.

2.2.3.4. Recipiente externo presurizado

En lo que tiene que ver con la prueba requerida para conocer el consumo de combustible, se
requiere utilizar un recipiente externo presurizado, el cual, consta de una bomba manual con la
que es factible presurizar el sistema de combustible del automotor. Para este particular, se dispone
de una presion de 344,74 KPa, de esa manera, se garantiza el flujo de combustible. Por otro lado,
después de los cambios de combustible, es necesario mantener encendido al auto por un lapso de

5 minutos con una aceleracion de 4000 rpm.

Por otro lado, se dispone de un recipiente de presion que permite ser un contenedor en el fluido

de gases y/o liquidos a presiones mayores que la presion ambiental.

Figura 3-2. Recipiente presurizado
Fuente: (MONTERO, P., 2020)

2.2.3.5. Analizador de emisiones, Kane

En lo que tiene con el analizador de gases Kane, se incluye una pantalla QVGA vy es relevante
tener presente el rango de mediciones sobre el mondxido de carbono, CO, dioxido de carbono,

COy, los hidrocarburos, HC, NOx, factor Lambda y el porcentaje de oxigeno, O.. Su caracteristica
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bésica es portatil y de aplicacidén en automotores de gasolina, GLP, GNC vy diésel, la fuente de
alimentacion es CA 'y 12 V para una duracién de hasta 4 horas. Complementariamente, dispone

de un software multilingle aplicable al diagndstico de vehiculos (KANE, 2020 p. 50).

En base a este enfoque, se tiene una escala de valores que son identificadas en cada una de las

pruebas:

Figura 4-2. Analizador de gases
Fuente: (KANE, 2020)

El analizador Kane es de aplicacién para de vehiculos de gasolina / gasolina, GLP, GNC y diésel
con un calentamiento rapido. Dispone de un software multilingtie, AUTOplus y es ideal para las
pruebas de preconformidad, diagndéstico de vehiculos y mantenimiento segun las especificaciones

del fabricante. Su mantenimiento es de un costo accesible.
e Caracteristicas del equipo

o Lapantalla es QVGA monocromatica.

o Fécil de lectura.

e Cuenta con bluetooth

« Adaptacion rapida a la pc o dispositivos bluetooth apropiados (se requiere software
adicional)

o Disefio compacto.

e Incorpora opcion de 4 0 5 gases.
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o Dispone de un controlador de la velocidad de la bomba.

e Mejora la vida de la bateria.

« Capacidad de las impresiones

« Cuenta con una impresion rapida con el uso de KMIRP2

o Dispone de USB / serie con cable y software

o Laimpresion es estandar con KMIRP opcional

Se conoce por otro lado que el analizador de gases dispone de unos rangos de medida de las

variables de interés, las cuales, son:

Tabla 1-2: Variables de medidas en el analizador de gases

Gases CO co, HC 0,
analizables

Rango de | 0-15,00 Vol.% | 0-20,0 Vol.% | 0-2000ppm(Hexano) 0-25,00 Vol.%
medicién 0-4000ppm(Propano)

Precision de 0,06 Vol. % 0,5Vol.% 12ppm vol. 0,1 Vol.%
medida

Principio de Infrarrojo Infrarrojo Infrarrojo Electro-quimico
medida

Resolucion 0,001 Vol.% 0,01 Vol.% 0,1ppm vol. 0,01 Vol.%
valores  de

medida

Fuente: (INEN, 2017)

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

2.2.3.6. Protocolo de pruebas en emisiones

El estudio en desarrollo requiere de la presencia de unas pruebas de campo para lo cual, los

contenidos basicos se resumen en un protocolo que incluye tiempos de medicién de las pruebas,

30 segundos, este tiempo genera una emision en condiciones estables. Por o mismo, se requiere

el desarrollo de las siguientes acciones:

e Comprobar la temperatura del motor asociada a un funcionamiento normal.

e Verificar la ausencia de fugas en el sistema de escape del vehiculo.

e Revisar que accesorios como las luces, aire acondicionado, entre otros, estén apagados.

e Constatar que el vehiculo se encuentre en neutro para transmision manual o en parqueo en

transmisién automatica;
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o Conectar la pinza “trigger” al cable de una bujia de encendido y asi, establecer las revoluciones
del motor.

¢ Introducir la sonda en el tubo de escape en su totalidad, la cual, debe permanecer en el sistema
de escape durante la prueba.

¢ Verificar que las medidas se efectlen en el denominado ralenti para que sea véalida la prueba.

e Efectuar aceleraciones hasta los 2500 rpm y mantenerlas estables para la toma de medidas.

2.3. Metodologia cuantitativa

El presente trabajo requiere de un tinte cuantitativo, pues, por un lado, se requiere la presencia de
herramientas de medicion como es la bomba de calor sobre el analisis de la calidad de los
combustibles, la consecuente informacion sobre el estado real de los combustibles y la evaluacién

del rendimiento del motor.

Por otro lado, se identifica la presencia del analizador de gases como un medio numérico que
evalUa la composicion de la emisién que es producto de la combustion interna del motor. En este
punto, existe una comparacion con los niveles maximos permitidas en funcion del cumplimiento
de las normativas que son vigentes dentro de los Centros de Revision Vehicular que funcionan en
diversas provincias del Ecuador. De manera complementaria, se conoce que en el transcurso del
tiempo se ha desarrollado muestras diferentes para medir la eficiencia energética de los

combustibles en los motores de combustion interna.
2.4. Esquema de la investigacion, muestreo y analisis

El desarrollo secuencial de las etapas que son parte de la presente investigacion, se determina por

el siguiente esquema:
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Normas —>e INEN 935 - INEN 2204

l e Recoger combustibles
Muestras —>»e Comparacion de los combustibles
i e Acondicionamiento de la muestra

Vehiculo —> Determinacion de las especificaciones del motor

|

e Manual de manejo de la bomba de calor
Bomba

. Aplicabilidad
Calorimétrica L
l e Implementacion de pruebas

Analisis de las emisiones

Analizador .,
Comparacion de valores
de Gases :
i e Conclusiones

Pruebas —>» e Protocolo de pruebas

|

Comparacion
de resultados

e Anélisis de datos
Generacion de Estadistica
Conclusiones

Figura 5-2. Esquema de investigacion

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

2.5. Normas asociadas a la investigacion

La Normativa INEN 935 (2016) es de utilidad en el estudio del analisis de poder calorifico del
proceso de combustion, en este sentido, es la referencia para los valores permitidos que deben
cumplir los productos derivados de petréleo y de la gasolina. Adicionalmente, se debe tener
presente que existen parametros a cumplir por parte de la gasolina que es utilizada en los procesos

de combustion interna por chispa.

Por otra parte, se requiere la presencia de la NTE INEN 2204, (2017), denominada “Gestion ambiental.
Aire. Vehiculos automotores. Limites permitidos de emisiones producidas por fuentes mdviles
terrestres que emplean gasolina”. Bajo este lineamiento, se llega a conocer los limites permisibles
de emisiones contaminantes que son generadas por vehiculos que usan gasolina como fuente de
energia, revisar ANEXO C.
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2.6. Muestra

En lo que tiene que ver con las muestras que son parte de los insumos para los analisis se debe
considerar basicamente las estaciones de servicio donde se va a suministrar el combustible con la
correspondiente presencia de aditivo.

La muestra del combustible tradicional Extra se obtuvo de la gasolinera Petrocomercial, “El
Altar”, la cual, es una gasolinera comercial.

Figura 6-2. Gasolinera 1
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Se adquiere la cantidad de 6 galones para la realizacion de la prueba de ruta mientras que, para la

prueba de laboratorio, se adquiri6 la cantidad de 4 litros en recipientes esterilizados previamente.

Figura 7-2. Compra de gasolina extra

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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La segunda muestra necesaria para el estudio, es el biocombustible Ecopais, este se obtuvo de la
ciudad de Bucay, de la gasolinera “MASGAS”, el viaje que se realizo hasta la ciudad de Bucay

duro un maximo de 3 horas.

Restaurante Bucay.

ParaderokSabor;
M Coster
GASOLINERA
A MAS GAS

-
t

‘; Capf\\a Catolica
s de Chalguayacu

Figura 8-2. Gasolinera 2
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Una vez en la ciudad de Bucay se realizé la compra de la cantidad de 6 galones, cuyo volumen es

necesario para realizar las pruebas correspondientes.

Figura 9-2. Compra de gasolina ECOAPAIS
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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2.6.1. Descripcion del Aditivo Seleccionado

El Octane Plus Liqui Moly es un tratamiento para mejorar la operacion de motores de gasolina
que sufren de cascabeleo, golpeteo y detonaciones por gasolinas de insuficiente octanaje. Ademas,

se reduce el consumo de combustible y mejora el rendimiento.

Figura 10-2. Producto de Liqui moly
Fuente: (LIQUI MOLY, 2020)
2.6.1.1. Datos técnicos del aditivo
Los datos técnicos que resumen el aditivo Liqui moly, son los siguientes:

Tabla 2-2: Datos del aditivo Liqui Moly (Segun el fabricante)

Color Café Claro
Uso Gasolina
Unidad de empaque 150 ml
Peso especificoa 15° C 0.817g/cm3
Viscosidad cinematica 7.0 mm2/s

Fuente: Pruebas de campo

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

2.6.1.2. Caracteristicas del producto

Liqui moly segun el fabricante muestra las siguientes caracteristicas (LIQUI MOLY, 2020 p. 40):

o Elevael octanaje (RON) del combustible entre 2 y 4 puntos.
¢ Reduce el consumo de combustible.

e Mejora el rendimiento del combustible.
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e Previene dafios en el motor causados por combustiones detonantes.

e No dafia los convertidores cataliticos.

2.6.1.3. Aplicacion del producto indicada por el fabricante

e Verter Octane Plus en el deposito y repostar el combustible a continuacion.
e Aplicar una lata de Octane Plus de 150ml en cada llenado completo del tanque.

e 150ml son suficientes para hasta 50 litros de combustible.

2.6.1.4. Composicién de la mezcla

La preparacion de las mezclas para las diferentes experimentaciones y pruebas, se realizd
siguiendo las especificaciones del fabricante, el cual, indica que 150ml son suficientes para 50

litros. La relacion requerida es una regla de tres.

Ecuacion de regla de tres:

0.15L aditivo ... 50L gasolina
“X litros de aditivo sera necesario  ............ “X” litros de combustible.
X aditivo= 0.15litros aditivox* X litros de combustible (1)

50 litros de gasolina

Las sustancias utilizadas fueron:

e Combustible tradicional extra
e Biocombustible Eco pais

e Aditivo Octane plus de Liqui Moly

2.7. Vehiculo de prueba

El presente trabajo de investigacion requiere la realizacion de pruebas fisicas que permitan
conocer el rendimiento del combustible y la concentracion de los gases contaminantes, razén por
la cual, se cuenta como objeto de estudio el motor de un vehiculo liviano, la referencia es un
Nissan Sentra, del afio 2011, de propiedad de uno de los investigadores. Antes de realizar las
pruebas correspondientes, es relevante indicar que se necesita realizar un mantenimiento general

del vehiculo con la finalidad de contar con resultados reales sobre las pruebas a desarrollar.
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El Nissan sentra fue seleccionado ya que en el pais es el vehiculo méas utilizado como taxi, esto

se debe a que el consumo de combustible de este vehiculo es el minimo y podemos realizar

pruebas sin el mayor consumo posible.

Figura 11-2. Vehiculo de pruebas Nissan sentra
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Tabla 3-2: Caracteristicas del vehiculo Nissan

Caracteristicas del vehiculo

Marca Nissan

Modelo Sentra 1600, Sedan, Estandar
Afio de fabricacion 2011

Tipo de Combustible Gasolina Extra

Potencia 110 a 6000 rpm

Torque (N. m)

140 a 4000 rpm

Cilindros 4 en linea, 16 valvulas
Alimentacion Inyeccion Electronica
Transmision Manual

Numero de cambios 5

Direccién Hidraulica

Frenos delanteros Disco Solido

Frenos traseros Tambor

Neumaticos R13/175/70

Realizado por: Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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2.7.1. Mantenimiento del vehiculo

Antes de realizar las respectivas pruebas de campo, es apropiado efectuar el mantenimiento
preventivo sobre el automotor para de esa manera, garantizar el estado operativo del vehiculo. En

este ambito, los trabajos realizados se enfocan basicamente en el siguiente lineamiento:

a) Concentracion de liquido refrigerante.

b) Funcionamiento y estado de limpiaparabrisas y aspersores.

c) Nivel de liquido de direccién hidréulica.

d) Luminaria del vehiculo completa y ajuste de faros.

e) Estado de la bateria.

f) Funcionamiento de bocina.

g) Funcionamiento de eleva vidrios.

h) Sistema de escape.

i) Guardapolvos, rétulas, barra estabilizadora y bujes del tren delantero y trasero, fugas y dafios
en amortiguadores.

j)  Memorias de averias con equipo de diagndstico (Scanner).

k) Lubricacién de chapas y bisagras de apertura de puertas.

I) Estado de correas o bandas de motor.

m) Nivel y fugas del aceite del motor.

n) Grosor de pastillas y discos de freno + nivel de liquido de frenos.

0) Funcionamiento de freno de mano.

p) Presion, condicion y ajuste de llantas

Figura 12-2. Mantenimiento del vehiculo
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Para el cambio de micro filtros de combustible se tuvo que sacar el riel de combustible junto con
los inyectores, una vez retirado el riel retiramos los inyectores del riel y lavamos los inyectores,

cambiamos los micro filtros y con un limpia carburador limpiamos el riel de combustible.
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Figura 13-2. Micro filtros
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Para el cambio del filtro de combustible del vehiculo, tenemos que desconectar las manqueras
una que viene desde el tanque de combustible y la otra que va hacia el riel de combustible, una

vez hecho esto cambiamos el filtro por uno nuevo y volvemos a conectar las mangueras.

Figura 14-2. Filtro de combustible
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

2.7.2. Bomba Calorimétrica

La bomba calorimétrica es el medio para conocer la medicién del poder calorifico de las muestras
de los combustibles que seran sujetas de comparacion. Este instrumento es de utilidad para la
medicién del calor que genera el proceso y se caracteriza por su facilidad en el manejo sobre las
pruebas experimentales. De esta manera, es factible el calculo de la pérdida o ganancia de calor

gue se genera en los combustibles.

Es necesario tener presente que el funcionamiento de la bomba calorimétrica requiere de:
e Colocar el combustible en un crisol.

e Agregar el oxigeno necesario para la combustion.
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En el momento que la maquina inicia su trabajo, se rodea de una chaqueta de agua adiabética que
absorbe el calor generado por el combustible. La existencia de la chaqueta evita que la fuga de
calor incida en el proceso. El calor que absorbe el agua no es el poder calorifico del combustible

y los factores que provocan que estos particulares son:

e Absorcion de calor por la propia bomba.
e Liberacién de calor del alambre que provoca el encendido del combustible

o Liberacién de calor por la formacion de acido nitrico y sulfdrico.

2.7.3 Pasos para realizar el analisis de combustible.

a) En el crisol se mide la cantidad de muestra que se ubica en el frasco, en este caso, son 2

gramos de combustible.

Figura 15-2. Esquema de investigacion.
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

b) Corte de 5,5 mm de alambre requerido para las dos puntas que salen de la tapa del frasco.

Figura 16-2. Corte de 5.5 mm de alambre.

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

¢) Agregar 10 ml de agua destilada en el frasco.
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d) Después, se tapa el frasco con cuidado para que el combustible no se derrame.
e) Colocar aire en el frasco, el manémetro debe disponer de 2,8 bar y esperar 30s hasta que el

frasco se llene de aire
f) Depositar 2 litros de agua en la fuente que va dentro de la maquina.

Figura 17-2. Agregar 10 ml de agua destilada en el frasco.

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

g) Colocacion del frasco dentro de la fuente.

Figura 18-2. Ubicacion del frasco con los cables.
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

h) Cerrar la méaquina y presionar los botones “reset” y “stir” en la maquina, esperar que la

temperatura descienda y presionar el boton “ignition”
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Figura 19-2. Accionamiento de “reset” y “stir”.
y
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

i) Una vez que la temperatura desciende, presionar “end” y después “data” para tomar las

temperaturas que registra la maquina

Figura 20-2. Toma de datos.
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

j) Pararealizar el andlisis en cada una de las muestras se debe cambiar el agua de la fuente y del

frasco para obtener datos mas precisos

Tabla 4-2: Resultados de las pruebas en la bomba calorimétrica de los diferentes combustibles.

COMBUSTIBLE Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

EXTRA 7,096 7,142 6,581
ECOPAIS 6,673 7,075 6,44
EXTRA CON ADITIVO 7,416 6,646 7,483
ECOPAIS CON ADITIVO 6,522 7,092 6,787

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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Para utilizar la bomba de calor, en primer lugar, se debe obtener la capacidad calorifica que la
maquina tiene, para este punto, se procede a conocer las temperaturas de &cido benzoico, el cual,
viene junto al equipo en forma de pastillas; se tiene que el poder calorifico de estas pastillas
cuando su masa es de 1 grano, libera una energia de 24454 J. En este caso, cada pastilla pesa 0,5
gramos y para los calculos se tomd la mitad de la energia. Los calculos necesitan de las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion para saber el calor de capacidad del instrumento.

_ Q1*M1+40

E 7 2

Donde:

e E =calor de capacidad del instrumento, J/°C

e Q1 = poder calorifico del acido benzoico estandar, J/g

e M1 = peso del &cido benzoico, g

e 40 = calor adicional (el calor del alambre de encendido y el &cido nitrico), J

e AT = aumento de temperatura en el sistema calorimétrico, °C

Ecuacion para saber el poder calorifico de una muestra:

_ ExAT—40

Q=24 ®3)

Donde:

e Q= valor calorifico de la muestra, J/g

e E = capacidad calorifica del instrumento, J/°C

e AT = aumento de temperatura en el sistema calorimétrico, °C

e 40 = calor adicional (el calor del alambre de encendido y el acido nitrico), J

e G =peso de la muestra, g

Una vez que se obtienen las 2 temperaturas Tf y To, se trabaja con | ecuacion de la capacidad

calorifica del instrumento.

36



Tabla 5-2: Dato de la capacidad calorifica de la bomba de calor.

DATOS
CAPACIDAD CALORIFICA DEL

Q1 13228,5|J/g INSTRUMENTO
M1 059 E 6213,118581 Ji°C
ESTANDAR 40
Tf 20,867 | °C
To 19,796 | °C
Fuente: (MONTERO, P., 2020)

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Para realizar los calculos, se tiene que la capacidad calorifica de la bomba calorimétrica es de

6213,12 J/°C, y en base a esta variable, se obtiene el poder calorifico del combustible.

2.8. Analisis de emision de gases

El analisis de la emision de gases toma como a factores metrolégicos, los cuales, se especifican
en la norma UNE 82501:2004. Es necesario tomar en cuenta que los mencionados factores
permiten viabilizar las mediciones, las unidades de medida que se requieren y los equipos que son

necesarios para la verificacion y consecuente calibracién. En este punto, los aspectos a tener en

cuenta son los siguientes:

a) Campo de medida

Los intervalos de medida que son necesario para la subdivision son las siguientes:

Tabla 6-2: Intervalos de medida de las emisiones

Clase CO % vol. C0O,% vol. 0, % vol. HC ppm vol.
Oyl 0ab 0al6 0az2l 0 a 2000
1 Oa7 0al6 0az2l 0 a 2000

Fuente: (INEN, 2017)

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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b) Resolucion de la medida

Las cifras de los indicadores digitales considerador deben considerar al menos 5 mm de altura.

Por lo mismo, la Gltima cifra significativa del visualizador es la encargada de proporcionar una

resolucion igual o mejor en un orden de magnitud a los valores dados en la siguiente tabla:

Tabla 7-2: Intervalos de medida. Resoluciéon minima

Resolucion minima

Clase
CO % (vol.) CO2% (vol.) 029 (vol.) HC ppm (vol.)
Oyl 0,01 0,1 A 1
I 0,05 0,1 0,1 5

a 0,02% vol. para valores de medida < 4% vol.

0,1%vol para valores de medida >4% vol.

Fuente: (INEN, 2017)

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

c) Errores maximos permitidos

Los errores intrinsecos maximos permitidos son los siguientes:

e Temperatura 20°C + 2°C.
e Humedad relativa 60% * 10%.

e Presion atmosférica: Condiciones atmosféricas estables.

e Alimentacioén tensional nominal + 2%, frecuencia nominal + 1%.

e Presencia de componentes gaseosos influyentes: ninguno excepto los mensurados en No.
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Tabla 8-2: Errores méaximos permitidos, absoluto o relativo, el que sea mayor

Clase Tipo de error| CO % vol. C0O;,% vol. 0O2% vol. | HC ppm vol.
Absoluto +0,03% vol. +0,4% vol. +0,1% vol. | 10 ppm vol.

° Relativo +3% 4 +3% 5%
Absoluto +0,06% vol. 0,4% vol. +0,1% vol. | £12 ppm vol.

| Relativo +3% +4% +3% +5%
Absoluto +0,15% vol. +0,5% vol. +0,2% vol. | £20 ppm vol.

! Relativo +5% +5% +5% +5%

Fuente: (INEN, 2017)

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Errores maximos permitidos en la verificacion primitiva (homologacién) del analizador en las

siguientes condiciones nominales de funcionamiento:

e Temperatura: 5°C a 40°C.
e Humedad relativa: 90%.

e Presion atmosférica: Clase 0y I: 860 hPa hasta 1.060 hPa
e Clase Il: presion atmosférica + 25hPa
e Variacion de la alimentacion: -15% a +10% de la tensién nominal y 2% de la frecuencia

nominal.

Tabla 9-2: Errores maximos permitidos, absoluto o relativo el que sea mayor

Clase | 1Podeerrorde | ~q o001 | cO,%vol. | 02% vol. | HC ppm vol.
indicacion
Absoluto +0,03% vol. | +0,5% vol. | £0,1% vol. | £10 ppm vol.
° Relativo 5% 5% +5% 5%
Absoluto +0,06% vol. | 0,5% vol. | £0,1% vol. | £12 ppm vol.
! Relativo +5% +5% +5% +5%
1] Absoluto +0,2% vol. +1% vol. | £0,2% vol. | £30 ppm vol.
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‘ ‘ Relativo ‘ +10% ‘ +10% ‘ +10% ‘ +10% ‘

Fuente: (INEN, 2017)

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

2.8.1. Prueba de emisiones de gases

El equipo utilizado para la prueba de emision de gases es el Analizador de 5 gases — AUTO plus
5-2, perteneciente al Taller Mecénico Company Address, el cual, se encuentra ubicado en la
ciudad de Riobamba, en la avenida Candnigo Ramos, Joaquin Pinto. La toma de datos
requiere de los siguientes pasos:

a) Embancar el vehiculo.
b) Colocar un canister al vehiculo, el cual, esta con 800 ml de combustible

Figura 21-2. Colocacion de canister.
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

C) La manguera del analizador de gases se coloca en el tubo de escape

Figura 22-2. Colocacion de la sonda en el tubo de escape.

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

40



d) Este dispositivo cuenta con un programa que transfiere los datos a una computadora y se

genera un documento de Excel, con lo cual, se registran los datos correspondientes.

El vehiculo es puesto en marcha en ralenti a unos 800 RPM y después es acelerado hasta las 2500
RPM, bajo estas condiciones se efectua la prueba de emisiones del vehiculo Nissan Sentra.

Figura 23-2. Interaccion de los datos de la emision

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Tabla 10-2: Resultados de las emisiones de gases de los diferentes combustibles.

PRUEBA 1 02(%) | CO2 (%) CO (%) HC (ppm)
EXTRA 0,50 10,68 0,96 263,16
EXTRA

ADITIVO 0,39 10,40 0,89 267,94
ECOPAIS 2,23 7,55 0,72 279,11
ECOPAIS

ADITIVO 3,04 10,42 0,98 252,29
PRUEBA 2 02(%) | CO2 (%) CO (%) HC (ppm)
EXTRA 1,43 8,43 0,84 264,88
EXTRA

ADITIVO 0,39 9,71 0,73 254,77
ECOPAIS 2,34 10,53 0,93 250,33
ECOPAIS

ADITIVO 3,53 10,04 0,83 265,11
PRUEBA 3 02(%) | CO2 (%) CO (%) HC (ppm)
EXTRA 0,58 8,83 0,74 256,69
EXTRA

ADITIVO 0,31 9,90 0,83 263,83
ECOPAIS 1,17 11,71 0,96 268,88
ECOPAIS

ADITIVO 3,76 8,93 0,92 268,68

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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2.8.2. Pruebas de densidad

Los materiales y equipos para la realizacion de la practica fueron proporcionados por el

laboratorio de mecanica automotriz de la Espoch.

2.8.2.1. Materiales y equipos

Densimetro DMA 35
Vaso de precipitacion de 500 ml
Probeta de 500 ml

Varilla de agitar.

2.8.2.2. Breve descripcion de las acciones a realizar dentro de las pruebas

Verificar que los equipos e instrumentos se encuentren en 6ptimas condiciones.

Se prearan las respectivas muestras que seran utilizadas.

En el vaso de precipitacién llenar 200 ml de combustible extra

Encender en densimetro DMA 35 seleccionar la propiedad de densidad, llenar la pipeta del
densimetro con combustible extra y verificar los valores que nos entrega el densimetro.
Llenar el vaso de precipitacion con 400 ml de combustible extra y afiadir 1.2 ml de aditivo y
mezclar bien

Llenar la pipeta del densimetro con combustible extra mezclado con aditivo y verificar los
valores que nos entregar el densimetro.

Limpiar con alcohol industrial el vaso de precipitacion, la varilla de agitar y la pipeta del
densimetro.

Llenar el vaso de precipitacién con 200 ml de combustible Ecopais.

Llenar la pipeta del densimetro con biocombustible Ecopais y proceder a verificar los valores
de densidad entregados por el densimetro.

Llenar el vaso de precipitacién con 400 ml de biocombustible Ecopais y afiadir 1.2 ml de
aditivo y mezclar bien.

Llenar la pipeta del densimetro con combustible extra mezclado con aditivo y verificar los

valores que nos entregar el densimetro.
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Figura 24-2. Densimetro

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Tabla 11-2: Resultados de la densidad de los combustibles

ECOPAIS
EXTRA CON CON

PRUEBAS EXTRA ADITIVO ECOPAIS ADITIVO
1 0,738 0,742 0,738 0,74
2 0,735 0,743 0,736 0,739
3 0,735 0,742 0,736 0,74
4 0,734 0,741 0,736 0,739
5 0,734 0,742 0,736 0,74

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

2.8.2.3. Pruebas de ruta

La prueba de evaluacién de consumo de combustible en ruta, indica el rendimiento del vehiculo,
en kilémetros de recorrido por galén de combustible en los casos del uso de combustible Extra'y
Eco pais con y sin aditivo, la ruta escogida esta conformada de cuestas en la cual forzara al motor

para asi poder analizar el rendimiento del motor.
2.8.2.4. Equipos utilizados en la evaluacion de consumo de combustible y emision de gases

Se utilizé un vehiculo de la marca Nissan Sentra, de cilindraje 1.6 I, afio 2011, el cual, previo a
realizar las pruebas experimentales dispuso de un mantenimiento preventivo que agrupo: cambio
de aceite del motor, cambio de los filtros de combustible, limpieza de los inyectores y cambio del
micro filtro de los inyectores, cambio de bujias, entre otros. El vehiculo tomado en cuenta es de
uso frecuente en la zona urbana de la ciudad de Riobamba.

2.8.2.5. Situacion geografica

Antes de iniciar a realizar el procedimiento de las distintas pruebas de laboratorio y de campo se
debe tener presente la ubicacion geogréfica de la ciudad donde se va a realizar las pruebas en su
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conjunto. Con este antecedente, las pruebas de poder calorifico, densidad viscosidad y anélisis de
emision de gases, se realizaron en la ciudad de Riobamba teniendo como aspecto importante la
altitud a la que se encuentra la ciudad, la cual, es de 2758 metros sobre el nivel del mar, una

temperatura promedio de 14° C y una temperatura mayor de unos 23° C.

Por otra parte, para el consumo de combustible, se realizé en una prueba de ruta en un vehiculo
seleccionado, el cual, considero tres cantones de la provincia de Chimborazo, los cuales fueron
Guano a una altitud de 2666 metros sobre el nivel del mar, la ciudad de Riobamba con una altitud
de 2758 metros sobre el nivel del mar y Chambo con una altitud de 2780 metros sobre el nivel

del mar.

La prueba de evaluacién de consumo de combustible en ruta, se enfoca en conocer el rendimiento
del vehiculo en condiciones reales de funcionamiento, la unidad de medida se asocia a la cantidad
de kilémetros de recorrido por cada galén de combustible que se consumido. Este particular se
enfoca en el uso del combustible Extra y Ecopais y con la presencia del aditivo Liqui Moly.
Adicionalmente, es significativo mantener una condicion estandar a través del desarrollo del
global de la prueba y de esta manera, obtener valores que se apeguen a reflejar la realidad

operativa del vehiculo.

2.8.2.6. Ruta de Recorrido

Se expresa graficamente la ruta que sirvio de base para el desarrollo de las pruebas.
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Figura 25-2. Ruta empleada en las pruebas

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Las distancias recorridas como parte del circuito se determinan en latabla 12.3, la cual, involucra

las distancias recorridas entre los puntos de referencia.
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Tabla 12-2: Descripcion del circuito de recorrido de la prueba de consumo de combustible.

Tramo Distancia (Km) Ciclo
Parque central de Guano al barrio Santa Teresita 4 Ciudad
Barrio Santa teresita hasta la Y de San Gerardo 6.5 Carretera
De la Y de san Gerardo hasta La inmaculada via Chambo 8 Ciudad
La Inmaculada via a Chambo hasta la gasolinera de la
entrada a Chambo 4.2 Carretera
Desde La gasolinera hasta el parque central de chambo 1.3 Ciudad
Total 24

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Los kilometros recorridos de ida ascienden a 24 Km y el valor total es de 48 Km (ida y vuelta).
El punto inicial del recorrido es el Parque Central de la ciudad de Guano hasta el Parque Central
de la localidad de Chambo. Cada uno de los tramos recorridos, presenta su propia geografia v,

por ende, le desempefio del motor en analisis se expresa en las mediciones de los parametros que

son parte de las emisiones y del consumo de combustible.

2.8.2.7. Pasos de la prueba de ruta

e Desconectar la cafieria de salida y retorno del combustible y acoplar las mangueras del

recipiente externo de presurizado, después se procede a desconectar la conexién de la bomba

del tanque de combustible.

Figura 26-2. Desconexion de la bomba

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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o En el recipiente, llenar con 5 It de combustible mediante el uso de botellas de aceite TOP 1
de 4 It

®0 ==omt A \1 >
*o W =

Figura 27-2. Relleno de combustible

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

e Bombear la maquina para que esta envié el combustible hacia los inyectores del vehiculo.

Figura 28-2. Bombeo de combustible
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
e Se debe tener presente que, el envio del combustible al vehiculo requiere de bombear a
una presion de 3 bares.

Figura 29-2. Presion de bombeo, 3 bares
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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. En el vehiculo, se recorri6 a una velocidad de 40 km/h en la ciudad de Riobamba y Guano

y a 60 km/ en las afueras.

Figura 30-2. Velocidad de prueba
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

e Para afiadir el aditivo, se procedié a llenar la botella de aceite con 3 litros de
combustible, luego se afnade 8ml del aditivo liqui moly.

e

Figura 31-2. Adicién de aditivo Ligui moly

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

e Los datos que se obtienen finalizada la prueba sustentan la accione de vaciar el recipiente

y verificar la diferencia en las botellas, asi se conoce el volumen de combustible residual.

Tabla 13-2: Valores de la prueba dindmica de consumo de combustible

Pruebas | Extra | Extra con aditivo | Ecopais | Ecopais con aditivo | Consumo (Its)

P1 35 32 38 35 (L1)
P2 36 33 4 38 (Lt)
P3 3.4 3.1 41 37 (Lt)

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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2.8.3. Comparacion de resultados

Es el proceso cuantitativo de analisis de los valores que se han obtenido en cada uno de los
combustibles, con y sin la presencia del aditivo; en este caso, es factible le identificacién de
ventajas y desventajas para cada uno de los casos de interés y en funcion de variables de medida.
De igual manera, en la generacién de valores que van asociados a conocer la eficiencia energética

del biocombustible, su rendimiento y emision de gases de un motor de combustién interna.

Es importante tener presente que la generacion de resultados se vincula al desarrollo de una
estadistica de valores, los cuales, soportan la existencia de gréficas que permiten visualizar la
diferencia de los valores con los requeridos por la normativa vigente INEN que establece los

limites.

Para la comparacion de resultados vamos a utilizar el programa Minitab este programa nos
ayudara a ejecutar funciones estadisticas basicas, el programa es muy eficiente ya que se
complemente muy bien con el Excel y nos ayuda a que los resultados sean los méas precisos

deseados. Para el analisis de resultados vamos a utilizar el método estadistico ANOVA.

En el caso del aplicativo de Minitab, se debe tener presente que es un programa disefiado para la
ejecucién de funciones estadisticas de diversa indole. En este sentido, combina las bases del uso
de Microsoft Excel con la capacidad de ejecucién de analisis estadisticos avanzados. Por lo tanto,
en funcion de la cantidad de datos que han sido parte del presente estudio, es apropiada su
aplicacién para facilitar la integracion de los datos y la consecuente validacién de los datos de

interés que se asocian a variables de la normativa vigente.

2.8.4. Gréficas para la comparacion de resultados

Usamos la grafica de intervalo para mostrar la media y el intervalo de confianza para cada grupo.

Las gréficas de intervalo muestran lo siguiente:

e Cada punto representa una media de muestra.
e Cada intervalo es un intervalo de confianza individual de 95% de la media de un grupo. Usted

puede estar 95% seguro de que una media de grupo esta dentro del intervalo de confianza del
grupo.
Este resultado se refleja en una estadistica que indica una diferencia entre la varianza dentro del
grupo y la varianza entre los diferentes grupos que son parte de la medicion. Por lo tanto, es

importante que los valores que han sido medidos se ubiquen en determinadas franjas de control y

que controlen y reduzcan potenciales sesgos en sus medidas (CID D., 2016 p. 40) .
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CAPITULO Il
3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La prueba de laboratorio se realizé en funcion del protocolo del Laboratorio de Eficiencia
Energética de la Facultad de Mecénica, de la carrera de Ingenieria Automotriz, de la ESPOCH,
mientras que la prueba de emisiones de gases, sigue el lineamiento de la normativa INEN 935 y
2204, por otra parte, el consumo de combustible se realizd mediante las especificaciones del

fabricante del recipiente extremo presurizado.

Los valores obtenidos en cada una de las pruebas de las emisiones se encuentran tabulados dentro
de los anexos (5 — 32) del presente documento. Cada uno de los anexos, se encuentran
debidamente identificados y relacionan la prueba realizada.

A partir de cada una de las pruebas, se encuentra vinculado un andlisis de los resultados obtenidos
con las gréficas correspondientes y en funcion de las variables de interés.

Un aspecto significativo es la comparacion de las muestras de cada uno de los combustibles con
aditivo y sin aditivo, lo que permite verificar una potencial variacion en el poder calorifico y la

densidad de cada uno de los combustibles que son parte del presente estudio.

El método de las normativas ASTM 240, indica que cubre la determinacién del calor de
combustién de combustibles e hidrocarburos liquidos con niveles de volatilidad desde los
destilados ligeros hasta los combustibles que son residuales, por esta razén, estas normativas son
aplicables para los combustibles. Por otra parte, la caracteristica volatil de la gasolina Extra y
Eco-pais determina la necesidad que las muestras sean almacenadas en refrigeracion y asi evitar

gue se alteren sus propiedades y asegurar la calidad de las muestras.

3.1. Anadlisis del poder calorifico

Es importante tener presente el criterio que la bomba de calor es una méquina térmica que toma
calor de un espacio frio y lo transfiere a otro mas caliente gracias a un trabajo aportado desde el
exterior. Por otra parte, el poder calorifico de una muestra de combustible que es medido por la
bomba calorimétrica requiere que la muestra en estudio y un exceso de oxigeno, sean sujetos de

inflamacion y tras la consecuente combustion, se genera una cantidad de calor.
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Tabla 1-3: Valores del poder calorifico de gasolina Extra y Ecopais con y sin aditivo

DATOS
Q1 13228,5| Jig
M1 05| ¢
ESTANDAR 40 CAPACIDAD CALORIFICA DEL INSTRUMENTO
Tf 20,867 | °C E 6213,118581 JI°C
to 19,796 | °C

DATOS DE LA MUESTRA PODER CALORIFICO
E 6213,11858 | J/°C Q 13228,5 g
Tf 20,867 | °C
To 19,796 | °C
G 05| 9

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Mientras tanto, es valido indicar que los intervalos de temperatura se mantienen entre la Tfy la
To. Por otro lado, la masa de la muestra es un estandar de 0.5 g. En este punto, se relaciona un
proceso de oxidacién completa de la reaccion quimica. Por otro lado, el desarrollo del poder
calorifico tiene relacion en el presente trabajo al efecto que causa la presencia del aditivo liqui

moly en los 2 tipos de gasolina, con lo cual, se tiene:
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Tabla 2-3: Valores del poder calorifico de gasolina Extra y Ecopais con y sin aditivo

Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
Q(J/g) Q(J/g) Q(J/g) Q(J/g)
P1 22024.1447 23018.2437 20710.07015 20240.97969
P2 22167.0465 20604.44713 22173.25957 22011.71849
P3 20424.2667 23226.38317 19986.24183 22011.71849
Mediana 22024.1447 23018.2437 20710.07015 22011.71849

Realizado por: Vega, J.;

Carrasco, E. 2021.

En el caso de la gasolina Extra, el uso del aditivo produce un incremento en el poder calorifico,
este particular es similar con la utilizacion de la gasolina Ecopais. Los porcentajes de variacion

del poder calorifico son los siguientes:

e Extra, 4.51% (incremento con el aditivo)

e Ecopais, 6.28% (incremento con aditivo)

Grafica de intervalos del Poder Calorifico de los Combustibles
95% IC para la media
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Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo

La desviacidn estdndar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Grafico 1-3. Poder calorifico de los combustibles.
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.
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El grafico No. 1.3. determina a la gasolina Extra y la presencia de aditivo con el mayor poder
calorifico que los demas combustibles, adicionalmente, la gasolina Ecopais es la que menor valor
de poder calorifico dispone. Los valores que se obtienen de incremento por la inclusién del aditivo
son del 4.51 % para la gasolina Extra y de 6.28 % para la Ecopais, siendo el mayor valor de
23018.2437 J/g y que corresponde a Extra con el uso de aditivo. Por otra parte, el menor valor es
20710.07015 J/g y pertenece al uso de la gasolina Ecopais. El porcentaje de incremento de
gasolina Extra, 4.51%, con aditivo es menor al registrado con Ecopais que es de 6.28%. Siendo
una composicién quimica diferente para cada uno de los combustibles, este particular se refleja

en los porcentajes diferentes de incremento.

3.2. Densidad de los combustibles

Los resultados obtenidos de la densidad de los combustibles junto con su temperatura se las

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3-3: Valores de densidad con gasolina Extra con y sin aditivos

Extra Extra con aditivo
Pruebas Densidad Temperatura Densidad (g/cm® | Temperatura(C)
(g/em?) ©)

P1 0.738 21.2 0.742 195

P2 0.735 20.9 0.743 194

P3 0.735 20.9 0.742 19.6

P4 0.734 21.2 0.741 19.7

P5 0.734 21.2 0.742 19.6
Mediana 0.735 21.2 0.742 19.6

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

En el caso de la gasolina Extra, el uso del aditivo produce un ligero incremento en la densidad.

Los porcentajes de variacion de la densidad son los siguientes:
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o Densidad de la gasolina Extra, 0.95% (incremento con el aditivo)

Tabla 4-3: Valores de densidad con gasolina Ecopais con y sin aditivo

Ecopais Ecopais con aditivo
Densidad Densidad

Pruebas (g/cm 3) Temperatura(C) (g/e™3) Temperatura (C)

P1 0.738 21 0.74 20.4

P2 0.736 21.3 0.739 20.6

P3 0.736 21.4 0.74 20.3

P4 0.736 21.4 0.739 20.6

P5 0.736 21.5 0.74 20.5
Mediana 0.736 21.4 0.74 20.5

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

En el caso de la gasolina Ecopais, el uso del aditivo produce un ligero incremento en la densidad.

Los porcentajes de variacion de la densidad son los siguientes:

e Densidad de la gasolina Ecopais, 0.54% (incremento con el aditivo)
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Grafico 2-3. Densidad de los combustibles.
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

La Gréfico No. 2.3. establece que la gasolina Extra y la presencia de aditivo dispone del mayor
valor de densidad, adicionalmente, la propia gasolina Extra es la de menor densidad que las demaés
en analisis. En este caso, los valores que se registran de 0.735 a 0.742 indican un incremento del
0.95 % en gasolina Extra mientras que, para la Ecopais, el porcentaje de 0.54 % es la variacion
de los valores de 0.734 a 0.74. El uso del aditivo en Extra un incremento en la densidad mientras
se genera una disminucion de la misma, en la gasolina Ecopais. Esta variacion de la densidad, se
produce en un porcentaje minimo en relacion al incremento de temperatura del proceso de

combustion del motor.

3.3. Analisis de emision de gases

Los resultados obtenidos en las pruebas de campo deben diferenciarse en cuanto a la velocidad
en ralenti, 800 rpm, y a la consecuente, velocidad de crucero, 2500 rpm. Este particular requiere
el control de emisiones vehiculares acorde a la normativa vigente y bajo el cual, se determinan
concentraciones de CO y HC, las cuales, son las variables que determinan los limites permisibles

y que son funcién incluso del afio de fabricacion del vehiculo. Bajo este enfoque, es valido
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identificar la incidencia que tiene la presencia del aditivo Liqui Moly en las gasolinas Ecopais y

en la Extra.

3.3.1. Andlisis de emision de gases en ralenti, 800 rpm

3.3.1.1. Analisis del Diéxido de carbono, CO;

Tabla 5-3: Valores del CO ;con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo, en ralenti

RALENTI
Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
CO2 (%) CO2 (%) CO2 (%) CO2 (%)
P1 10.6888889 10.40555556 | 7.55294118 10.42222222
P2 8.43888889 9.711111111| 10.5388889 10.04444444
P3 8.83888889 9.905555556 | 11.7166667 8.933333333
Mediana 8.83888889 9.905555556| 10.5388889 10.04444444

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

La Tabla 5.3, determina que en ralenti la composicidn de CO;se incrementa con el uso del aditivo,

sin embargo, son valores lejanos de la composicién estequiométrica ideal del 14.7 %. En el caso

del uso de la gasolina Ecopais, se genera una disminucion en la concentracion del CO,. En ambos

casos, no se logra una relacion cercana al 14.7 %.

Las variaciones de la concentracién del CO,, son las siguientes:

Extra, el 12.07 % de incremento con aditivo

Ecopais, el 4.68 % de decremento con aditivo
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Grafico 3-3. Emisiones de CO;en ralenti.
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

El Grafico No. 3.3. establece que las emisiones de CO; en ralenti son mayores con la gasolina
Extra con aditivo, adicionalmente, la propia gasolina Extra, es la que menor valores registra en
sus emisiones de CO; en ralenti. La variacion de CO; en gasolina Extra de 8.83888889 a
9.905555556 determina un incremento de 12.07 % mientras el decremento del 4.68 % se origina
por la variacion de los valores de Ecopais de 10.5388889 a 10.04444444. Sin embargo, los valores
obtenidos se encuentran distanciados del parametro ideal de la composicion estequiometria que
se ubica en los 14.7 %, es decir, no existe un proceso de combustién adecuado con ambas

gasolinas, lo cual, se refleja de manera visible en la composicion de las emisiones de HC y CO.
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3.3.1.2. Analisis del Monoxido de carbono, CO

Tabla 6-3: Valores de CO obtenidos con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo, en ralenti

RALENTI
Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
CO (%) CO (%) CO (%) CO (%)
P1 0,962777778 0,89470588 | 0,721111111 0,98166667
P2 0,848888889 0,73222222 0,935 0,83444444
P3 0,749444444 0,83333333| 0,969444444 0,92833333
Mediana 0,848888889 0,83333333 0,935 0,92833333

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Los valores que son parte de la Tabla 6.3, la mediana determina que las concentraciones de
mondxido de carbono, CO, en velocidad de ralenti para la gasolina Extra, son superiores al limite
de la normativa vigente que ubica como la unidad el méximo valor permisible; en este sentido, se
establece que la presencia del aditivo incrementa la concentracién de CO, es decir, en este caso,
se registra una “mezcla rica” y que justifica la presencia de un exceso de combustible que no

termina de ser combustionado y que se refleja, en el elevado valor del CO.

En el caso de la gasolina Ecopais, la Tabla 19.3, la mediana determina valores menores a los
limites permisibles de la normativa, este particular se refleja en ambos casos, con y sin aditivo,
con los cual, el efecto del aditivo, incluso motiva una marcada disminucion en el porcentaje de la
emision que se ha obtenido. Dicho de otra manera, el volumen de gasolina que ingresa al proceso
de combustion es combustionado en su mayor parte, con lo que, la mezcla que ingresa a la

combustion es relativamente ideal.
Las variaciones de CO en ralenti, son las siguientes:

e Extra, incremento del 105 %.

e Ecopais, decremento del 81,58%
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La desvigcion estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Gréfico 4-3. Emisiones de CO en ralenti
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

El Grafico No. 4.3. indica que las emisiones de CO en ralenti son mayores con la gasolina Extra
con aditivo, por otro lado, la gasolina Ecopais con aditivo es la que menor valores registra en sus
emisiones de CO. Los valores obtenidos de 0,848888889 a 0,83333333 con Extra y
posteriormente de 0,935 a 0,92833333 con el uso de Ecopais, reflejan una variacién de porcentajes
gue se ubican en los 105 % y 81.58% de manera respectiva. Se recalca que la emisién de CO con
Extra es considerablemente superior al limite permisible mientras sucede lo contrario, con el uso

de Ecopais. Por ende, en este aspecto la emision de gasolina Extra es mas contaminante que la de
Ecopais.
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3.3.1.3. Analisis de los Hidrocarburos, HC

Tabla 7-3: Valores de emisiones de hidrocarburos, HC, obtenidos con gasolinas Extra y Ecopais,

con y sin aditivo, en ralenti

RALENTI
Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
HC(ppm) HC(ppm) HC(ppm) HC(ppm)
P1 263,166667 267,944444 | 279,111111 252,294118
P2 264,888889 254,777778| 250,333333 265,111111
P3 256,690 263,833333| 268,888889 268,888889
Mediana 264,888889 263,833333| 268,888889 265,111111

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Los valores que son parte de la Tabla 7.3, la mediana determina que las concentraciones de
hidrocarburos, HC, en velocidad de ralenti para la gasolina Extra con y sin aditivo, son
marcadamente superiores al limite de la normativa vigente que ubica a las 200 ppm como el
méaximo valor permisible; en este sentido, se establece que la presencia del aditivo incrementa la

concentracion de HC.

En el caso de la gasolina Ecopais, la Tabla 7.3, la mediana también determina valores mayores
al limite permisible de la normativa, este particular se refleja en ambos casos, con y sin aditivo,
sin embargo, el efecto del aditivo motiva una minima disminucion en el porcentaje de la emision

de HC que se ha obtenido.
Las variaciones de HC, en ralenti, son las siguientes:

e Extra, incremento del 15.50 %.

e Ecopais, el porcentaje se mantiene, es decir, 0 % de variacion.
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para caloular los intervalos,

Gréfico 5-3. Emisiones de HC en ralenti
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

El Gréfico No. 5.3. indica que las emisiones de HC en ralenti son mayores con la gasolina Extra
con aditivo, por otro lado, la gasolina Ecopais con aditivo es la que menor valores registra en sus
emisiones de HC. Los valores de HC que se obtienen inicialmente con Extra 264,888889 ppm a
los 263,833333 ppm Yy, posteriormente con Ecopais de 268,888889 a 10s265,111111, determina
gue ambas emisiones son contaminantes siendo mayor el grado de influencia de Extra que la
ocasionada por la Ecopais. Sin embargo, ambos pardmetros se encuentran fuera de los limites

permisibles.
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3.3.1.4. Analisis de Oxigeno, O;

Tabla 8-3: Valores de oxigeno, O, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo,

en ralenti
RALENTI
Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
02(%) 02(%) 02(%) 02(%)
P1 0.50944444 0.392777778| 2.23823529 3.042222222
P2 1.43388889 0.392777778 | 2.34555556 3.535
P3 0.58666667 0.318888889| 1.17888889 3.766111111
Mediana 0.58666667 0.392777778| 2.23823529 3.535

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

En los valores que son parte de la Tabla 8.3, la mediana determina que las concentraciones de
Oxigeno, O, en velocidad de ralenti para la gasolina Extra disminuye con la presencia del

aditivo, es decir, el aditivo mejora el proceso de combustién interna del motor.

En el caso de la gasolina Ecopais, la Tabla 8.3, indica que la mediana correspondiente a la
concentracion del oxigeno se incrementa al utilizar el aditivo, es decir, se consume una menor

cantidad de oxigeno en la combustion que se ha generado.
Las variaciones de la concentracién de O, en ralenti son las siguientes:

e Extra, decremento del 32.98%.

e Ecopais, incremento del 57.95%.
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Gréfico 6-3. Emisiones de O;en ralenti
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

La Gréfico No. 6.3. indica que las emisiones de O, en ralenti son mayores con la gasolina Ecopais
con aditivo, por otro lado, la gasolina Extra con aditivo es la que menor valores registra en sus
emisiones de Oz. Los valores que se han obtenido de Oxigeno de 0.58666667 % a los 0.392777778
% con gasolina Extra y posteriormente, de 2.23823529 % a los 3.535 % de oxigeno, reflejan una
caracteristica de desempefio en el tipo de combustion que se efectla en cada uno de los
combustibles, es decir, existe una mejor combustion con la presencia de la gasolina Extra.
Adicionalmente, este caso es asociado a la condicién geografica del sitio donde se realiza la

prueba.
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3.3.2. Anélisis de emision de gases en velocidad de crucero, 2500 rpm

3.3.2.1. Analisis de Didxido de Carbono, CO,

Tabla 9-3: Valores del Dioxido de Carbono, CO,, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con

y sin aditivo, a velocidad de crucero

Velocidad Crucero
Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
CO2 (%) CO2 (%) CO2 (%) CO2 (%)
P1 8.02222222 10.04444444 | 10.6777778 10.34444444
P2 7.65555556 0.766666667 | 11.4666667 10.67777778
P3 9.01111111 10.16875| 12.1611111 8.427777778
Mediana 8.02222222 10.04444444 | 11.4666667 10.34444444

Realizado por: Vega, J.;

Carrasco, E. 2021.

En los valores que son parte de la Tabla 9-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones

de CO2, en velocidad de crucero con la gasolina Extra sufre un incremento por el uso del

aditivo, sin embargo, se encuentra lejano a la relacion estequiometria ideal de 14.7 %.

En los valores que son parte de la Tabla 9-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones

de CO, en velocidad de crucero con la gasolina Ecopais sufre un decremento por el uso del

aditivo, sin embargo, los valores obtenidos son lejanos a la relacion estequiometria ideal de 14.7

%.

La variacion de la concentracion del CO2, son las siguientes:

e Extra, incremento del 25.20%.

e Ecopais, decremento del 9.77%.
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Gréfico 7-3. Emisiones de CO; en velocidad de crucero
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

El grafico No. 7-3. indica que las emisiones de CO; en crucero son mayores con la gasolina
Ecopais sin aditivo, por otro lado, la gasolina Extra sin aditivo es la que menor valores registra
en sus emisiones de CO-, Los valores que se han obtenido de CO- en gasolina Extra se ubican en
8.02222222 % vy llega a los 10.04444444 % con aditivo, mientras tanto el valor inicial de
11.4666667 con Ecopais disminuye a los 10.34444444 % de CO, Ambos valores se ubican
lejanos de la relacion estequiometria de 14.7 %, lo cual se traduce en una condicién defectuosa

del proceso de combustién y, por ende, la presencia de contaminacién atmosférica.
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3.3.2.2. Analisis de Monoxido de Carbono, CO

Tabla 10-3: Valores del Monéxido de Carbono, CO, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais,

con y sin aditivo, a velocidad de crucero

Velocidad de Crucero

Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
CO (%) CO (%) CO (%) CO (%)
P1 2.45722222 3.772222222 | 2.64333333 0.415555556
P2 2.51 3.878888889 | 0.53555556 0.378888889
P3 1.80833333 3.881875| 0.63555556 0.137222222
Mediana 2.45722222 3.878888889| 0.63555556 0.378888889

Realizado por: Vega, J.;

Carrasco, E. 2021.

En los valores que son parte de la Tabla 10-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones

de CO, en velocidad de crucero con la gasolina Extra sufre un incremento por el uso del

aditivo, sin embargo, antes del uso del aditivo, los valores son superiores al limite permisible del

1%, lo que indica una “mezcla rica” en la cantidad de combustible que ingresa al proceso de

combustidn.

En los valores que son parte de la Tabla 10-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones

de CO, en velocidad de crucero con la gasolina Ecopais sufre una disminucién por el uso del

aditivo, sin embargo, antes del uso del aditivo, los valores son menores al limite permisible del

1%, lo que indica la mezcla permite la combustion adecuada de la gasolina que ingresa al proceso

de combustion. Es decir, el aditivo mejora el proceso de combustion.

La variacion de la concentracion del CO en velocidad de crucero, son las siguientes:

e Extra, incremento del 57.83%.

e Ecopais, decremento del 40.47%.
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos,

Grafico 8-3. Emisiones de CO en velocidad de crucero
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

La Gréfico No. 8-3. indica que las emisiones de CO en crucero son mayores con la gasolina
Ecopais con aditivo, por otro lado, la gasolina Ecopais con aditivo es la que menor valores registra
en sus emisiones de CO. Los valores que se obtienen con Extra de 2.45722222 a los 3.878888889
de CO, determinan un marcado indice de contaminacion mientras tanto, en Ecopais se tiene
0.63555556 a los 0.378888889 de CO, lo cual, establecen valores controlados y bajo los limites
permisibles de la normativa. Es decir, el proceso de combustion de Extra es mas eficiente que el
de Ecopais, al margen que la prueba se efectta en la misma condicion geografica y que contiene

la misma cantidad de oxigeno.
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3.3.2.3. Analisis de Hidrocarburos, HC

Tabla 11-3: Valores de Hidrocarburos, HC, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin

aditivo, a velocidad de crucero

Velocidad de crucero
Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
HC (ppm) HC (ppm) HC (ppm) HC (ppm)
P1 269.5 475.1666667 3475 289.1666667
P2 282.388889 455.2222222 | 357.722222 299
P3 354.888889 367.5 347 875.7777778
Mediana | 282.388889 455.2222222 347.5 299

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

En los valores que son parte de la Tabla 11-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones
de HC, en velocidad de crucero con la gasolina Extra sufre un incremento por el uso del
aditivo, sin embargo, antes del uso del aditivo, los valores son superiores al limite permisible de

200 ppm.

En los valores que son parte de la Tabla 11-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones
de CO, en velocidad de crucero con la gasolina Ecopais sufre una disminucién por el uso del
aditivo, sin embargo, antes del uso del aditivo, los valores son superiores al limite permisible de

las 200 ppm.

La variacion de la concentracion del HC a velocidad de crucero, son las siguientes:

e Extra, incremento del 61.20%.

e Ecopais, decremento del 13.95%.
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La desvigcidn estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Grafico 9-3. Emisiones de HC en velocidad de crucero
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

La Gréfico No. 9-3. indica que las emisiones de HC en crucero son mayores con la gasolina
Ecopais con aditivo, por otro lado, la gasolina Extra sin aditivo es la que menor valores registra
en sus emisiones de HC. Los valores gue son parte de las emisiones de HC se ubican en los
282.388889 a 455.2222222 con Extra, mientras que con el uso de Ecopais se obtienen valores de
347.5alos 299, este particular antes y después del uso del aditivo. En ambos casos, las cantidades
obtenidas se encuentran sobre los limites de la normativa y en este caso, se determina que el

aditivo no afecta de manera positiva al control de la emision de HC.
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3.3.2.4. Analisis de Oxigeno, O;

Tabla 12-3: Valores de Oxigeno, O,, obtenidas con gasolinas Extra y Ecopais, con y sin aditivo,

a velocidad de crucero

CRUCERO
Pruebas Extra Extra con Aditivo Ecopais Ecopais con Aditivo
02(%) 02(%) 02(%) 02(%)
P1 0.35666667 1.077777778| 0.56333333 2.258888889
P2 1.36166667 0.495555556 | 1.37666667 2.226666667
P3 0.46777778 0.405| 117777778 5.142777778
Mediana 0.46777778 0.495555556 | 1.17777778 2.258888889

Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

En los valores que son parte de la Tabla 12-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones
de Oy, en velocidad de crucero con la gasolina Extra sufre un incremento minimo por el uso

del aditivo, es decir, se pierde calidad en el proceso de combustion con el aditivo.

En los valores que son parte de la Tabla 12-3, se encuentra que la mediana de las concentraciones
de O, en velocidad de crucero con la gasolina Ecopais sufre un incremento significativo por

el uso del aditivo, en este caso, es factible indicar que desmejora la combustion del motor.
La variacion de la concentracion del Oz, son las siguientes:

e Extra, incremento del 5.99%.

e Ecopais, incremento del 91.84%.
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizd para calcular los intervalos,

Grafico 10-3. Emisiones de O, en velocidad de crucero
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

Gréafico No. 10-3 indica que las emisiones de O, en crucero son mayores con la gasolina Ecopais
con aditivo, por otro lado, la gasolina Extra con aditivo es la que menor valores registra en sus
emisiones de O,. En el caso del oxigeno, los valores de Extra son de 0.46777778 a los
0.495555556 mientras que en Ecopais se ubican entre los 1.17777778 y los 2.258888889, es decir,
el proceso de combustién eficiente se registra en presencia de la gasolina Extra y lo contrario con
gasolina Ecopais. Este particular se presenta al margen de efectuarse la prueba dentro de la misma

condicién geogréfica.
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3.4. Andlisis de prueba de ruta en funcion del consumo volumétrico de combustible

Tabla 13-3: Valores de la prueba dindmica de consumo de combustible

Pruebas | Extra | Extra con aditivo | Ecopais | Ecopais con aditivo | Consumo (Its)
P1 3.5 3.2 3.8 3.5 (Lt)
P2 3.6 3.3 4 3.8 (Lt)
P3 3.4 3.1 4.1 3.7 (Lt)
Mediana | 3.5 3.2 4 3.7 (Lt)

Realizado por: Jhon Vega y Edgar Carrasco.

En los valores que son parte de la Tabla 13.3, se encuentra que la mediana del volumen de
combustible de la gasolina Extra disminuye en presencia del uso de aditivo. De igual manera,
en el uso de la gasolina Ecopais. El grado de disminucion en el volumen de combustible es similar

en ambos casos.
La variacion del volumen de combustible son las siguientes:

e Extra, decremento del 8.57%.

e Ecopais, decremento del 8.57%.
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos,

Grafico 11-3. Consumo de combustible
Realizado por: Vega, J.; Carrasco, E. 2021.

La Grafico No. 11.3 indica que el consumo de combustible es mayor con la gasolina Ecopais sin
aditivo, adicionalmente, la gasolina Extra con aditivo es la que menor valores registra en el
consumo correspondiente. EI consumo de combustible que inicia con valores de 3.5 a 3.2 con
gasolina Extra se transforma en 4 a 3.7 con Ecopais y la presencia de aditivo en cada situacion.
En este &mbito, se genera un mejor desempefio de la gasolina Extra que con la de Ecopais, es
decir, econémicamente hablando, se genera un impacto positivo con el uso de Extra que a la

postre, es el combustible de mayor consumo en la comunidad.

3.5. Analisis de valores

Los resultados obtenidos en las pruebas de campo deben diferenciarse en cuanto a la velocidad
en ralenti, 800 rpm, y a la consecuente, velocidad de crucero, 2500 rpm. Este particular requiere
el control de emisiones vehiculares acorde a la normativa vigente y bajo el cual, se determinan

concentraciones de CO y HC, las cuales, son las variables que determinan los limites permisibles
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y que son funcién incluso del ano de fabricacion del vehiculo. Bajo este enfoque, es valido
identificar la incidencia que tiene la presencia del aditivo Liqui Moly en las gasolinas Ecopais y

en la Extra.
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CONCLUSIONES

Se cuenta con la informacién técnica de la composicion de la gasolina Extra y Eco-pais en
funcidn de su eficiencia y grado de contaminacion como parte de los procesos de combustion
interna, es parte de la normativa INEN entre lo que se identifica NTE INEN 2204:2002, NTE
INEN 2203:2000, NTE INEN 2204, entre otros.

El volumen de la gasolina Extra disminuye en presencia del uso de aditivo, de igual manera,
en el uso de la gasolina Eco-pais. El grado de disminucidon en el volumen de combustible es
similar en ambos casos. Asi como también se produce un aumento en el poder calérico de
los combustibles, esto hace que las emisiones de los gases se reduzcan significativamente.
El caso de la gasolina Extra, el uso del aditivo produce un ligero incremento en la densidad.
La variacion del volumen de combustible es con Extra, decremento del 8.57% mientras que,
con Eco-pais, el decremento del 8.57%. Las variaciones en ralenti de la concentracién del
CO2, con gasolina Extra, es del 12.07 % de incremento con aditivo mientras que con gasolina
Eco-pais, se registra el 4.68 % de decremento con aditivo.

Las pruebas de un combustible con aditivo se deben realizar con el vehiculo en circulacion
con un promedio maximo de 5 km recorridos, ya que si tomamos los resultados al instante
de poner en marcha el motor el aditivo tiende a quedarse en el catalizador, afectando de esta
manera la toma de resultados para la emision de gases.

De manera general, se conoce que las propiedades de los combustibles que se comercializan
en el Ecuador, no cumplen los requerimientos de los entes de control como la Agencia de
Regulacion y Control de Hidrocarburos, ARCH, incluso las variables de control dependen
de las propias estaciones que suministran combustible. A nivel de limitaciones dentro del
presente trabajo, se identifica, la ausencia de los suficientes recursos para efectuar un
monitoreo sobre la calidad de los combustibles que son comercializados. Este aspecto es
considerado significativo para conocer un impacto valedero del aditivo en la combustién del

motor.
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RECOMENDACIONES

e Lapresenciade un aditivo no garantiza de ninguna manera el proceso efectivo de combustién
interna de un automotor, dicho de otra manera, un vehiculo que carece de un plan de
mantenimiento no va a rendir acorde a sus especificaciones técnicas, por lo que, es
recomendable disponer de un lineamiento de mantenimiento.7

e Esimportante regular en lo posible las condiciones con las cuales, se desarrolla las pruebas
de campo, por lo mismo, se recomienda contar con un protocolo de pruebas apropiado y que
se ajuste a los requerimientos del estudio.

e En consideracion a los equipos gue son parte de las mediciones es recomendable conocer su
condicion operativa, es decir, la validacion de los resultados requiere de utilizar equipos
debidamente calibrados (con los correspondientes sensores en ptimo funcionamiento) y que
respalden la validez de los valores que son parte de cada una de las pruebas.

e Las personas que intervienen dentro de un ciclo experimental deben disponer de un nivel de
competencia similar, por ende, es recomendable la formacion de grupos de trabajo
competentes con la finalidad de obtener conclusiones relevantes en el analisis de resultados

y de ser necesario, implementar variaciones en los muestreos propuestos.
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1. OBJETD

14 Esta romma establecs los Imies permilidos de emisiones de contaminantes producidas por fuenies
mviles fermesies (wehiculcs astomolores) de gasolna

Z ALCANCE

21 Eslanorma se aplica a las fuenies mowiles feresines de mas de ines ruedas o 2 SUS MOlones, segan
I definido en los ramerakes 324 y 3,25

Z2 Esta nomano se aphica a las fuenies mévies que ulicen combustible dierentes a gasoina.

23 Esta norma no s& aplica a mofones de pisatn libre, molores fjos, molones nauSoos, molores. para
fracoiin sobre nelis, molones [ airoranes, MOolFeES fara Tactons agriols, maguinaras ¥ equipos
a3l LSO BN consinacoiones v apicaciones industriales.

1. DEFINICIONES

Fara los efecios de esla nma se adopian s siguienies defniciores:

31 Afo modola. Afo que denifica & de produccion diel modelo S la fuente midvil.

32 Area frondal. Area delerminada por l proyeccien gecmética ce s distancias bdsicas ded
wehinudo sobre su e longitudinal o oual incuye Rantas pero exchuye espejos ¥ delieciones de aire a un
plan perpercicular al eje longitudinal del wehioda,

13 Caorificaciin de la casa Tabricanie. Dooumenio sapeddo por la casa fabricante de un wehiculs
auinmolor en el cual se onsignan kos resulados de la medican de las emisiones de conlamiranies
ded aine (por &l escape y Evaporativas) provenienies de los vehiodos profofipn seleccionados oomo
represertalivos de los modelos nuevos que sakdndn &l mercado.

24 Chlo. Es o Bemps necesana para que el vehiculo alcance la temperatora nommal de opseraciin
en condiciones de mancha minima o ralent. Para las fuente mdwviles equipadas oon skecinesentiladorn
5 gl periodo que Fanscume enire el encendido de venlibdor del sisiema de enfriamienio y o
momeri #n que & venlibdor se dedene.

L5 Ciclos de prugba. Un ciclo de prusha es una secuencia de operaciones estandar a las que es
somisids un vehicuks StomolDr o U motor, iara deleminas &l nivel de emisiones que produce. Para
los propdsios o8 esta noma, kos dolos que se aplican son los siguientes:

351 Ciglo ECE-T5 = ELIDC. Es &l cicio die prushba dindmico exlablecido por ka Unidn Eurcpea para
los wehioules Ivanos y medanos, de diesel o gasolina, definidos en la drectiva S3SWEEC.

352 (Cio FTP-TE Es & cido de prusba dirdimioo establecido por la Agencia de Proteccidn ded

Medin Ambiente de ks Estacdcs Unides [EPA). pam los vehicuos IManos y medanos, de gasalina o
desed, ¥ publcado en & Codigs Federal de Aegulaciones. paries BE a 28

(Comiinda)

CESCRAFTOAL S Frowcsn smbanisl y ssises, segueide calicd del sie, smamiones de sscspss de ransporiss
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353 Cik iansievds pesadal. Es ¢l cklo de prusba de estado rarsiorio establecdo por la Agomcia
de Profeccidn del Medio Ambienie de los Estados Unidos (EPA], para la mesdoon de emisiones o
motcres diesel y gasolina utiizados en vehiculcs pesados ¥ o cual s encuenia especificados en o
Cadgo Federal de Regulsciones de e pals, CFR, tiulo £0, paries BE a 99, subparie M.

16 Dimamimetro. Apamaio ullizado para medir I polenca gererada por un vehiculn aulomoton o
motor S0l @ s de aplicaciones de velocidad y longue.

A7 Emisidn de chcaps. Es k descarga al are of una o mas sustancias en esiado sado, liquido o
QRsE0sD o, de alguna mombinacidn de esios, provenienie del sistema de escape de una fuemnle méwil

3.8 Emislones avaporativas. Es | descamga al are de una o mis sesiancias gasecsas, producio
gl luncionamienio nomal del vehiouly o de la voladbdad del combusiibie. Las emisiones
Svapraivas se desprenden desde vanos punios a ko lago del sishema de combustible de un wehiculo
afnmotor

1.9 Equipo do mediclon. Es & conjunio compleio de disposiiaos, incluyendo iodos 105 acCEsONos,
para la operacicn normal de medicion de las emisiores.

310 Fuanis medvil Es L fusnde de emision Que por reon de sU uso O propdsin &5 susoepible de
desplararse propulsads por Su propla fsente moinz.  Para propdsitos de esta romna, son fuenbes
midrdles iodos los vehioulas aulomalones.

211 Homodogacian Es & reoonocimienie de la aulondsd ambiental competerie a los
protedimienios de evaluacion de emsones oa bs SJupns O Ssiomas. de medicion o de iInspeccian
de emisiones, que dan resulados comparables o equivalenies a s procedimienios, equipos o
sklemas definidos & esla norma.

312 Informes tdcnico. Documenio gue conbiene los resufados de la medickdn de Bs emisiones ded
PRCRor, operanco B0 e condioonss cordempladas en esta nma

313 Marcha minima o ralenil Es la especificacdn de weoodad del moicr estabecidas por s
fabricanie o ensamblador diel vehioulo, requendas para mantenerio funcionandao sin carga y e Fesino
ipara caas maruaales] y en pamues (para cajas aulomaticas). Cuando mo se disponga de la
especificacion del fabricanie o ersamblador 4o wehiouln, k& condicin de marcha minira o ralent] s=
establecerd en un mekodms de 1 100 rpom.

314 Mlasa mdwima. £5 1 masa equivalsnie al peso Wl del vehiculo.

315 Mhdodo EHED. Frocedimienio apeobacdo por la Agencia de Proleccidn Ambdental de los
Esiados Unidos (EFA) para deferminar las emisiones evaporatias en vehiculos de gascolina medanis
la recolecddn de esias en una mbina sellbda en la que == ublca o wehiculo sometido a proeha

SHED s0n las siglas comespondienies al nombee de dicho método (Seaked Housing for Evaporative
Defermiration]. Los procedimienios, eguipns y méindos de medicin ullizados se enouenian

c & el Cidigo Federal de Regulaciones en ios Estados Unidos, partes BE y 95; o en las
direciias S1i441 EEC y 53/53 EEC.

316 Motor. Es la principal fuenie de poder de un wehicuks aucmolor que coméere |a energla de un
combusihie igudo o gaseoso en energia cinética.

217 Puso bndlo dol wehioulo. Es & peso relo g vehiodo mas la capscidsd de camga @l o de
pasajerns, definida en kiogramos.

318 Puso neto dol wehiculo. Es ol peso real sclo del wehioulo en condiciones de oporacion normal
con iodo o equipo essindar de fabrca mas & combostible a la capacidad nominal del anges.

319 Peso dorefsrenda. Es ol peso neto el vehiculo mas 100 g

330 Puso dol wehiculo cargado. Es & peso neho del vehiouls mas 136508 kg (300 k).
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3 F Pruoba sstdtica Es la medcidn de emisiones gue S& realima con & vehiooo a emperafura
riormal die opEmcon, &n marcha minima (ralendl], sin GNga. BN NEUTD [pard cajas mardales) ¥
parguen (para cajas automaticas).

2122 Pruaba dindmica Es la medicidn de emsiones gue S8 realza con el vehioulo o motor  sobre
wn dinamdimeien, aplicanda los cicks de prusba descrios &n A presenie rorma.

333 Tempsrabura eonmal de oparackin. Es aquela gue alcanma el molor despuds de operar uni
mirimo de 10 miruios on marcha minima [raentl), o osande en estas mismas condickores &
fempeeratra del acefie en el cdrer del molor alcanoe 75T o mas.  En las fuenies mévies equipadas
con eecirventiador esia condickdn es confimada despuids de operar un ciclo.

334 Vehioulo asiomeotor. Wehiculo de fransporie temesine, de Carga o de passjerns, que e ullza
eni la via pablica, propulsado por Su propia fuerme moirt.

335 Vehiculo o mobor protolipe o do corbifcacién. Vehiodo o molor de desarmlo o raevo,
rEpresertalive oe L proscucoitn de un nuevo modeio.
4 CLASIFICACION

Fara los propdsics de esta morma, se eshbiecs la siguenie dasificacon de los wehiodos
aAnmolores:

4.1 Segin la agendia de proleccisn ambiental de los Estados Unidos (EFA), la siguisnie: clasBoacian
s aplica dnicamenie para los Cickos de pnaeba FTP-TS y cicko tansienie pesada:

4.1.1 Veiwoul viano. Es aquel vehiculo aitomolor Gpo avlomdvil o derfiado de ésie disefiado: para
ranspofar fasia 12 pasajerns

4.1.2 Vehicwio medans. Es aquel wehiou aulomoior oo peso bruio seféouar s menor o bgual a 3
as-:-ug Cutyn pess refo wehioular &5 menor o igual a 2 T24 kg v cuya drea frontal no eceds de 4,18
m . Esfe wehiculo debe estar disedado pam:

4.1.2.1 Transpordar carga o pam correertirse en un dervvado de vehiouios de esie Gpo

4.1.2.2 Transporar mds de 12 pasajerss

41.2.3 Seor uliizado u operado Tutra de cameteras o aulopisias v oontar para elo con caracierisicas
eSpeciakes.

4.1.3 Vehicwio pesado. Es ajuel vehiouo aulomotor OoyD peso brulo del wehiculo sea superion
3 B60 ky. 0 cuye peso el del wehiculd Sea superion a 2 724 kg, 0 ouya anea fromial espede de 4,18
.

4.F Segin La Unidn Eurcpea, @ siguienie dasBcacidn s& aphca Gnicamente pam & cido de prushs
ECE-1E + ELIDC.

4F1 Cafegora M. Vehiodos sutcmofiones destinados al Fansporie de GEFSOnas y Que WENgan por
I MENas cuairn ruedas.

42114 Cafegor's M1, Vehiculos auiomolores desinados al ransporie de hasia B personas mas o
condudor.

423 (Cafegors N Vehiwks aulomoiores deslirados al rarsporte de carga, gue lengan por ko
Ei0S DUEInD Fusdas.

4221 Cafegora N1. Vehicos aulomolores desiirados al Fanspofe de Carga 0N URa Masa
Mo Fad SUpErion a 3.5 oneladas.




MTE IKEM T 304 AHE00

E DMEPOSICIONES GENERALEE

&1 Los impordadores v ensambladores de wehioulos deben oblener la corificackin de emisiones
exipedida por @ casa fabvicanie o propefaa del disefo del wehiculo vy avalada por B auloridad
compeienie del pals de ongen, o de un laboratorio aulorizado por dla.  Los procedimienios de
evalaciin base para s cerificaciones serdn los establecidos pam los cickos FTP 75, ciclo ransiente
pesado ECE 15 + BUDC, SHED (EEC 91441 y S3/'58 EEC); segin ks carachenisticas del vehiouko.

57 Los imporadores y ensambladores £5in obligados a suminisiar oopia de la cerificacion de
SmiSones 3 quisres adgueman los vehiculos

53 La auforidad compeiente podrd en cualquier momenio veriicar la legalidad de las cerificaciones
preseniadas por los imporadores y oensambladores sohre o oomplimienio de los requisiins
establecidos en esta noma, asi como las cancherisicas de Ancicramienio de s equipos
procedimienins ullizados para B medickdn de las emisiones de escape, &n condicidn de marcha
Mirdma O ke,

6. RECINSITOS

61 Limies maxmos e smisones pemiidos paa fuenies mévies con molor de gasolna. Marcha
a0 akent {proeha esttica)

E1.1 Toda fuenie mivil con mofor de gasclna, duranie su funcioramisnic en condicdn de marcha
milnima o ralent y a lemperatua rommal de operacidn, fo debe emili al aie mondesdo de carbana (SO
& hidrocarbums (HC) en canbdades supenores a as sefaladas o lalabla 1.

TABLA 1. Limites mudaimens do emisionss panmitidcs para fuantes moviles
con mebor de gasoling. Marcha minima o ralentl [presba estitical.

% Cor ppm HC*
Al mcdkn 0-1500"™ 1 500 - 3 DD ™ @-1 500" |1500-3000"
2000 y poSlEnores 1.0 1.0 200 200
1590 a 1999 1,5 45 ES0 F50
19E8 y antenones 5,5 65 1 000 1 200
" Woiurmen
" Adifud = rrwiron sobrw el nrvd ceil moe | meem |

62 Limiles madmos de emisiones para fuenies. mdvies de gasoling. Cidos FTP-TS y oo rarsienie
pesado (procha dindmica))

621 Toda fuenie mowil de gasoling que & Impone O S ensamble en o pals no podnd emitr al aiee
monido de carbono (00, hidrocarbunes, (HC), daidos de nindgeno (NOw) y emisiones evaporaiias, en
canidades superiones 3 las indicadas o L bl 2.

- 2003014
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TABLA Z. Limiies maximos do emisiones para fusanies mdsiles con moior da
gascling {pruaba dindmical”
& partir dod afic modolo 2000 [ciclos amaricanos)

Foma Paso dsl [wn ] HC HO= CICLOS DE | Evaporeiias
bruio dal vaheuls
L~ '] gEm gEm E- PFELUERA Fanaaym
LH] L] SHED
wahiculon Livimsca 10 ] 0Ez FTF-T3 ]
‘Tmhiculon mal 3 BB ma ] O a2 =T] "] F]
Padaroa
1700 -3 B0 [ 33 1,10 ]

Wmhiculon = 3 BB = 144 1,0 0 Transsnia 3
[Famadon ™ = § 350 [ 5

= § 30 A 18 0 4

sreabm resiirece » el Seil mue

*! @z g'bHF-h framon ' braka Horse PossrScm )

63 Limiles maimos de emisionss para fuenies misiies de gasolna. Cido ECE-15+ EUDC [prusha
T )

631 Toda fuente mdwd con molor de gasclina no podrd emisr al aine mondssdo o2 carbono (SO
hidromaturos [HC) dwidos de nindgena (MO y emisiones svaporaiivas, o0 canidades superiones a las
indicadas enla ahbia 3

TABLA X Limitas maximeos do emisionss para fucntas mdviles con molor

da gasoling |pressta dinamica) *
a partir del afen modelo 2000 joiclos  suropacs]

Pasc bruio Paso da Lo HD = NOx CCLOS Evaparaiivan
Casyoria del vehizulz Eafareran gEm FEn OE PRUEBA pEnEmm
] gl IFED
1 ELET = an oar ECE 14 « ELDC F]
17, M LA = s oar ]
= ] 20 =T T 317 14 ]
= | TOO % 1.7 ]
'_F'ﬂ.-ll muirsis o rrvel deil T
‘wahuculo qua basazorias hasts S Caaspron T el condecion v oon un pean brukc ol s sioukc meno? o oguel 8 3 5
i ‘Fehicuks e Eesszcriss mila S 2 peasperme. mis o conducior © oo peen brulc: el sebiculc soceds da 22 forsisces

7. METODD DE ENSAYD

74 Deleminackdn de la contentackdn de emisiones del tubo de escape &0 condoiores de marcha
miiriTe o rakent.

749 Seguir sl procedimienio desorio enla NTE INEN 2 203

[Comiinda)

-3 2002-014
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APENDICE Z
Z1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Téonca Ecualonana NTE INEN 2 200:1958  Geston ambiental. Aire. Vehiculos automofores.
Determinacidn de o concentracion de emisiones def
escape, en condioones de marcha minima o rafent!

Z.2 BASES DE ESTUDIO

Norma técnica ecuatonana NTE INEN Z 0656 Metrologia. Vocadulano infermacional de fémminos
fundamentales y generaies. Quillo, 1988,

Norma  técnica colomblana ICONTEC 4230, Geston ambeental. Ave. Dederminacion de &
concentracidn de emisiones de escape, en condiciones de marcha minima o radfentl Instituto
Colombiano de Normas Técnicas. Bogos, 1997,

EPA 84: Code of Federal Regulations Profecton of Emvironment 40. Part 85 (Rewised as of July 1,
1995) Control of ar polution fom new and .use modor vehicles and new and in-wse molor vehicie
engines. cemfication and fest procedures: 85.090-8 Emission sfandards for 1950 and lafer modef year
fght - duty vehicles (Diesey and gascine): 86091.9 Envssion standards for 1931 and er modef year
Mght - dudy Srucks (cVesel and gasolne); B6-097-10. Emision standards for 1951 and later model year
00 - cycie haavy - duty engines and vehicles (gasaling). U.S Ervranmental Protecsion Agency. EPA
Washington D.C., 1996

EURO II: Communtty Directve (Directve 5877/EEC). Reguiacion 49, gasecus polutants. Truck and
buses > 3.5 Tan. EEC reguiation for small utite records. Enforcement dafe: 7.10. 1993 new models,
01.10.1994 new vehicles. Ewropean Economic Commenity. Brussels. 1996

Normas para la proteccidn y o control de |3 calidad def are: Resolucdn 005 de 1995.01.09,
Resolucidn 1619 de 1995.12.21, Resolucidn 1351 de 1995-11.14, Resouckn 898 de 1595.08-23 -
Adcionada por @ Resoluoon 125 de 1996.03-19, Decrefo 48 de 1995.06.05 - ModWicado por of
Decredo 2107 de 1995-11.30. Minsiero del Medo Ambiente de la Repdblica de Colombia  Bogota,
19%6.

Decreto 2673 Nommas sobve Emisiones de fendes mivies AMnisieio del Amdiente y de oo
Recursos Naturales Renovables. Repdbica de Venezuela Caracas, 1998,

FProyecio de reglamentaciin para contol de emvsiones para vehvculos aufomokves en & Distro
Metfropoitano de Quo Camara de la industria Aulomotrz Ecuatoriana, CINAE - Asociacion
Ecuatoriana Auomotrz ded Interior, AEADI, Quio. 1998

Exhaust Emissions, Standards, Reguiations and Measwemery of Exhaust emissions and Cakculation
of fuel consumption based an the Exhaust emission fest - Passenger cars; Mercedes Senz. Alemania,
1987,

Veficie Emissions Study, Kiyoshi Yuk! - Overseas Regulation & Camplance Departiment, Engineenng
Adminis¥ation Division, Toyota Mator Corporasion. Tokyo, 1995
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GESTION AMBIENTAL. AIRE. VEMICULOS AUTOMOTORES.
““Emm DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE EMISIONES DE ga.m-‘;n
Obligatoria ESCAPE, EN CONDICIONES DE MARCHA MINIMA O “RALENTI". 200007
PRUEBA ESTATICA.

1.0BJETO
1.1 Esta norma establece of método de ensayo para delermina la concentacon de las emisiones

provenieries del Sstema de escape de vehiculos eguipados con molor de encendido por chispa, en
condoones de marcha minima o ralent”.

2 ALCANCE

2.1 Esta norma se aphca a los vehiculos automotores cuyo combustitle es gasoina.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta noma se adoptan las dediniciones contempladas en la NTE INEN 2204, y las
que a contruaoon se detalan:

3.1.1 Asiamenio slectomagnétce. Caracieristica del equipo de medicion gue mmpide L ateraccn en sus
lecturas por causa de mdiaciones clectromagneticas exiermas.

3.1.2 Cabvaciin de un equipo de madicidn  Operacdn destinaca a levar un instrumento de medida al
estado de funcionamiento especificado por of fabncante para su wilzacon.

3.1.3 Mok de encendido por ciwspa. Es aquel en o cudd ia reacodn de la mezcly alrefcombussble se
procuce a partir de un punto Caliente, genaraimente una chispa dlednca.

3.14 Gas paton.  Gas 0 mezda de gases de concentmoon concoda, certficada por el fabncante del
mismo, y que se emplea para [ caliracion de equpos de medicion de emisiones de escape.

315 Autccalbaodn Es la ntra en a cudl o equpe verfica o funcionamiento éptimo de todos sus
componentes nstrumentaes y realza una cOMparacon con los patrones ntemos Ncorporados por e
fabrcante del msmo.

3.1.6 Exactéud. Grado de concardancia (la mayor 0 mencr cercania) entre of resuitado de una medicion y
un valor verdadero del mersuranda

3.1.7 Repethitdad. Grado de concordancia de resultados de suoesvas medciones de la misma varable,
reaizadas en guales condicones de medida

3.1.8 Tiempo gz calertamiento del equipo de ensayo. £s o periodo en segundos entre el momento en que
el equipo £3 enemizado o encenddo y & mameaniD en que cumple con los requenmienios de estabiidad,
para realzar b lectura de la vanable

3.1.9 Tiempo de mspuesta del equipo de mediadn. Es o periodo en segundos gue o equipo requiere para
medr y entregar ios resultados de los ensayos realcados.

3.1.10 Sondle de prueta. Tubo 0 manguera que se infroduce 3 La salida del sisiema de escape ded vehiculo
automotor para fomar una muesira de las emisiones.

DESCHPTONLS. Bamion te gases. Patecoe del mecio erteris. Cabcud ouf e Mook de ermene
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4, MEFOSICIONES GENERALES.

4.1 Los imporiadores y destnbuidones de equipos de medioion de emisiones. deben obiener una certficacion
te oumplimienio, expedida por la casa fabncanie o propistana del dsefio del equipo o de 1N laboriona
mmmymmmuwmumumm.ﬂmm
evaluaciin base para cerficar los equipos de mediclon a ser uikzados debs oumplr con |a inlemabonal
Recommendation DL R 55

4.2 Los importadores y distribuitones estin obligados a suminisiar mopia de la certficacion establecda en
el numeral 4.1, a quienes adquieran ks equipos.

4.3 La autordad compelemie, podd en cualguisr momenio verficar la legalidad de s cerificaciones
presentadas por ios importadons v distibudores, sobre & cumplmiento de ks reguisios establecidos &n

£sta norma, asl como s caracierishicas de fundonamienio de los equipos ¥ procedimientos ullizacdos para
determinar la concentracionn  de emisiones de escape &n condioones de marcha minima o “ralena”,

prusha estitica.
5. METODO DE ENSAYD
E.1 Fundamaonto.

E.1.1 El principio de opemoon == basa en @ absomidn de luz infrrga no dispersa de gases para &
detemminacian de hidromiunos, mondxido y ditido de carbono.

5.1.1.1 El oxigeno s= mide ulizando una osida de combustibie (fuel cedll. Esto no excheye o uso de
EQUINGS C0N OfFD Principin de OpEracian, SEmpe y cuanda sean homologados

5.2 Equipos

521 Ver numeral 4, Desposiciones Generales.

5.22 Capacidad de astocalibracion. Los equipos de medicion deben fener incorporada |a funcian propia de
aviocaliraciin, la ol == debe realzar auDmatimments cada ver que el equipo & encendido, o
maruaiments cada vez que el usuana o requier

523 Los equipos de medioon deben contar oon un disposiivo de impresion deecta de los resulados y de
la dentficacion del wehiculo aulomoior medido.

EZ4 Los equipos deben contar con un taodmetno para la medican de |as revoluciones del molor.

EZE H equipo debe disponer de caracieristicas de ssqunidad que garantioen la proleccidn del operador.
E.3 Calibracion

B34 Lacaliwacidn del equipo se debe realizar siguienda estrictaments las espeoficaciones de frecusncia
e fabricante ded equipo. En caso que ésias no estén disponibies, |a cliracon se debe realzar, ooma
Wi, cada Fes meses,

532 Hequipose debe calibrar uego de cada mantenimienio momectno.

533 La cabbracdn anienor es independenie de b avincalibracion auiomatica gue reslza & eouipo cads
VEZ QUE BS ENCETCida.

534 B gas de calbracion debe cumplr on los requisios esablecidos en la nomra 150 6145, Este gas
debe contar con una cerfimctn emfda por el fabncanfe, de acwerdo con o establenido enla romma
anteniormenie indicada.
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5.4 Procedimiendo do medician
E.4.1 Antes de la prusta, nelzar s verficacionss siguientes:

E.4.1.1 Someler al equipo a un peniodo de calentamiento y estahiizaodn, sgon s especficaciones del
fabncante.

E4.1.2 Resrar todo matenal en forma de particulas y eliminar toda substianda extrafta o agua, que s=
hayan acumulado en la sonda de prushay que puedan atierar s lecuras. de la muesita.

E.4.1.3 Aevisar que [ transmision del vehloulo esté en newtro {iransmision manual) o parquen {ransmision
automahca)

E4.1.4 Revisar que el ontrol manual del ahogadar fchogue), no se enouenie en operacion, ¥ que los
acoesonos del vehiculo (Juces, aire acondicionado, eic ), eskén apagados.

E41.5 Revmar en o wehiculo que el sisiema de escape se encuentre en periedas condioones de
funcicnamienta ¥ sin ninguna sabda adiconal a las del disefio que provoque dilcidn e jos gases de
escape o fugas de los mismos. Las salidas adioonakes a s coniempladas en & dissfio onginal no deben
ser acepladas, aungue éshas se encusninen blogueadas al momento de la prusba.

E4.1.6 5i el vehioulo no cumple oon las condidones estabiendas en el numenal 5.4.1.5 la prueba no s
debe reakzar haska que 5= cormjan aquellas.

E4A.T Revisar que el nivel de aosite en & carler est® entre &l minimo y maxima recomendada por el
fabrcante, con el molor apagado ¥ e vehiouls en posicidn hozontal.

E.4.1.8 Encender & molor del vehioulo y verficar gue se encuentee 2 la iempemiura normal de opemoion.
5.4.2 Medcin

5.4.2.1 Conedar o tacometmn ded equipo de medioon a ssiema de encendido del motor y verticar las
condidones de marcha minima o “ralent”.

E.4232 Con = molor a iemperatura normal de operacion ¥ &0 condodn de marcha minima o “ralens”,
introducir la sonda de prusba en & punio de sabda del ssiena de esmpe del vehiouo. Tener i s=qundad
e Que [a sonda permanezca fija denino ded sisiema de escape misniras dune (2 prueba.

Ed.2 3 Esperar o Hiempo de respuesta del aquipo de medioon dado por cada fabrcante.

E.4.2.4 Imprimir las lechuras estabiizadas de las emisiones medidas

E4.2. 5 51, por disenio, e vehioulo tiens doble sistema de ssmpe, medir por sepaado cady salida. £ valor
e resuitado final serd la mayor lectura regisTada.

E.Sinforme do resulados

E51 El resuliado final serd la mayor lechua regisiada de ios walores de s lechras ohienidas en el
numeral 5424,

EEZ Lainstiuocn que reaiz la prusha debe emiir un informe béonioo oon los resutados de la misma,
acjuriado &l doOoUmEmo de IMpresion oirecta del &quipo de medcion.
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GESTION AMBIENTAL

AIRE
VEHICULOS AUTOMOTORES
LIMITES PERMITIDOS DE EMISIONES PRODUCIDAS POR FUENTES
MOVILES TERRESTRES QUE EMPLEAN GASOLINA

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma establece los limites permiidos de emsiones de contaminanies produodas por
fuentes mdwviles terrestres (vehiculos astomotores) que emplean gasolina.

Esta norma se aplca a las fuenies movies lerestres de mas de ves ruedas (vehicuio automotor,
vehiculo prototpo).

Esta norma no se aplica a las fuenies mdviles que utiklzan combustibles diferentes a gasolina.

Esta norma no se aplica a motores de pistdn lbre, motores fips, motores nauticos, mofores para
tracotn sobre rieles, motores para aeronaves, motores paca traciores agricolas, vehiculos

molonzados clisicos, vehiculos de competencia deportiva, maguinanas y equUpos para uso en
construcoones y aplicaciones ndusinales.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos, en su tofaldad o en parte, son indispensables para la aplicacén de
este documento. Para referencias fechacas, solamente aplica la edicidn ctada Para referencas
sin fecha, aplica & Gitima edcion (nduyendo cualquier enmienda).

NTE INEN 2200, Medicidn de emisiones de gases de escape an mofores de combusdan infema

3. TERMINOS Y DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, se adoptan los siguientes ¥mnos y definicones:

31
ano modelo
Afo de produccitn del modelo de la fuente méml.

32

ciclo

Tiempo necesario para gue el vehicudo alcance la temperabwa normal de operackdn en
candiciones de marcha minima o ralentl. Para las fuenie mévies equipadas con electroventilador,
cicdo es el periodo que ranscure enfre el encendido del venblador ded sistema de enfriamiento y ef
momento en que ef ventiador se detiene.

33

ciclos de prucba

Secuenca de operaciones estandar a las gue es somebdo un vehiculo automotor o un motor, para
Ceterminar el nived de emisiones que peoduce. Para los propdsitos de esta norma, los ciclos gue se

331

ciclo ECE + EUDC

Cclo de prueba dindamico estableodo por la Unicn Ewopea para los vehiculos dvanos y
medancs, gue utilzan gasclina.
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a2

ciclo FTP-TE

Cicio de prueta dindmioo establecido por ba Agencia de Proteccidn ded Medio Ambiente de los
Estarios Unidos (EPA), para los vehiculos ivanos y medianos, gue utiizan gasolina.

14

dinambmetro

Aparato utiizada para medir la polencia generada por un vehioulo automobor o motoe solo, a fraveés
e aplicaciones de velocidad y borgue.

15

emision de oscaps

Descarpa al aine de una o mis sustandas en esiado sdido, liguido, gaseoso o de alguna
combinacon de estos, provenients del sistema de escape de una fusnie mivil

16

fuente méwil

Fuenfe de emisitn que por razdn de su usa o propdsio =s susceplible de desplacarse propulsado
por su propia fuente mowiz. Para propdsitos de esta norma, son fuenies mbvies todos |os
vehiculos aulomalones.

ir

marcha minima o ralenti

Especificactn de welccidad del motor establecida por el fabicante o emsamblador del wehicula,
requerida para mantenerio funcionando sin carga y en newto (para cajas manuales) y BN parpUen
(para cajas  automaticas). Cuando no se disponga de la especificacién del fabricante o
ensamblador del vehioula, la condicidn de marcha minima o ralent == establ=cerd &n un maxmo
e 1100 r.pm.

14

modor

Fuente principal de poder de un wehiculo atomotor que convierte [ energia de un combushble
liquido o gaseoso en energla cinética.

R ]

peso bruto wehicular [FEV)

Peso fotal del wehioulo, definido como b suma fotal del peso en vacio (fara) mas la camga
tEcnicamenie admisible declarada por el fabncante.

110
peso de vehiculo on vacio {tara)
Valor nominal del peso del vehicwlo, segin lo indicado por e fabrcante, inchuyendo 1odo & equipo

estindar que requiers para su funcioramiento  normal ejempla, extintor de
herramientas, rueda de emengencia, eic), admmu:rc(#gn'le aceiles, & nque de

comibustile con su capacidad a la mitad.

11

peso de referencia (PR)

Peso del wehioulo en marcha aumeniado con un peso fio de 120 kg. El peso del wehiculo en
marcha serd & corespondiente al peso fotal en vacio con todos los depdsiics lenos, salvo el del
combustible, que estard soio 2 la mitad de su capacidad, un juego de heramients y la neda de

nEpuesha.

112

prucha dinamica
Mi=dicitin de emisiones. que e realiza con & vehiculo o molor sobre un dinamdmetn, apicando
los ciclos de prusba descriios en esta noema.
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113

temperatura normal de operaciin

Temperatura que sicanza = molor después de operar Un Minma e 10 minuics =n marcha
miinima {ralenti), o csando en estas mismas condioones, |2 temperatura del aceibe en el caker del
maior acance 78 “C o mas. En las fuentes mdviles squipadas con electroventilador, esia
condicidn es confrmada despuds de operar un cido.

114

wehiculo automodor

Vehloulo de transporie temesire, de carga o de pasajeros, gue se ulliza en la wia piblca,
propulsada por su propia fuente motrz

118
wehiculo prototipo
‘Wehiculo de desamolio o nueva, represenaSvo de la producritn de un nueys modeio

L6

categonia M

Vehloulss automofores de cuato ruedas o mas dissflados y construidos para el ransporte de
PRSETDS.

47

categoria N

Wehiculos motonzados de cuatro rusdas o mas dsefados ¥ construkdos para el tenspofs de
[pg =t pom F

Vehilculos motorizados cuyo PEV no exceda de 3500 kg.

HOTA En b que Mspecls @ L ks ces antie o piso e rekeencs Sol witiculs v Il Seits eguiaiee qus b o
ey i i & o ok e ol el et o e clasan L0y D0 S L et Seria M1
con s S La Directva DU3GCE

4. REQUISITOS

4.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes moviles con motor de gasolina.
Marcha minima o ralenti {prucba estatica)

Toda fuenie méwil con molor de gasalina, duranie su funcionamienio en condicidn de marcha
milnima o ralenti ¥ @ lemperatura normal de operacon, no debes emebr al aie: mondsdo de carbano
(G0 & hidrocarbunos (HG) en cantidades superiores a las sefialadas en la Tabla 1.

TABLA 1. Limites mdximos de emisiones pemitides para fuentes méviles con motor de
gasolina. Marcha minima o ralenti [prucba estatica)

Afio modelo % GO ppm HCs
0 - 1500° 1500 - 2000 0 - 16007 1500 - 300"
J000 y postenones: 1.0 1,0 an ] 200
19450 & 15959 15 458 =] 750
1985 y antenores EE [ 1000 1200
b wishrmas
" Allld = Saliies Sobee l frval Sl mi jEsrm |
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4.2 Limites maximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. Ciclos FTP-TS {prucha
dinamical

Toda fuente mdwil gue emplea gasolina no podrd emiir al aire mondeido de carbano (S0),
hidrocarburas (THC), hidrocarburos diferentes al metano (MBMHC), dodos de nitrdgeno (MOx), en
canbdades superiores a las ndicadas en la Tabla 2.

TABLA 2. Limites miximos de emisiones para fuentes moviles con motor de gasolina
{prunba dindmica) [ciclos americanos FTP-TE, gimi)

000 millas/5 anos 100,000 milla=M0 afos®

. co | ™me [Nmme | wox | co | THe | Nmmc | nox

Cbingnta gimi | gimi | gimi | gimi | gimi | gmi | gimi | gmi
Vehioulos de pasajeros | 34 | 041 0,28 0.4 4.2 0.1 05
[LOT, (WW =375016= | 34 | - | 028 | 04 32 | om | o9 | 08
LLOT, LW = 3750 Ibs | 24 | - | 032 | o7 55 | om0 | 040 | a7
I*;m- ALV <5780 | 40 |02 | - 0.7 64 | om0 | oss | ooe
I*;m- ALV > 5780 | op | gaa | - .1 73 | omo | oss | 1s3

= yra 8 120,000 rralaai 1] et e hoos o isdereera s LT, THL v LLIT

b uradlora

PEY P B vdicukiad

L Pty dhil vihibaiin cassiads [l + 300 Ba)

ALV LAY ijuclands (Sramieds furmilies Sl iy ol PFEYV)
LT Cantada s

LLOT  Corredn intann lgess (Subas S G000 b PR

HLOT  Caswien g p acde jeobva S000 b PEW)
4.3 Limites mdximos de emisiones para fuentes moviles de gasolina. (prusba dindmica)

Toda fuente méwil com molor de gasoling no debe emitir al aire mondxida de carbona (S0,
hidrocarburas  (HC) dxidos de nivdgeno (WOx), y emisiones evaporativas, =n cantidades
superiores a las indicadas en la Tabla 3.

TABLA 3. Limiies maximos de emisiones para fuentes mowviles con motor de gasalina
[prseba dindmica) |Directiva de la UE SRIERCE)

Paso do
Categoria | Clase mlmr;l:ullwﬂl Bfr"" HE [ MEA N ';‘::::
T Todas 2.3 02 1,15
, ECE + ELDC
PR <1308 23 02 0,18
[Eambién
HIE i ;éuﬁhcpﬂs.l 417 025 0,18 | conooido como
W | 1Te0=PR_| 53 | 0= oz | MVEGA)
= Sy ko il iUl Girp Bk i srte Solvaderes 7500 k3
U e wahecukod Sw b ol gor b M gos sobyepamaen 2500 Ky

6. METODOS DE ENSAYO

Para la determinacién de la concentracion de emisones del wbo de escape en condiciones de
marcha minima o ralenti, seguir el procedimiento descrto en MTE INEM 2303,
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RESOLUCION Mo. 078-2008
EL DIRECTORIO DEL INSTITUTO ECUATORIANG DE MORMALIZACION
CONSIDERANDD:

Que, de conformidad con lo dspuesio por &l numernal T del aicule 23 de la Constitucidn Palitica de la
Repiblica ded Ecusdor, s deber del Estado garantizsr ol derecho a disponer de bienes y servicios
plblicos y privados, de dplima calidad; a elegidos con libetad, asi como a recibir nformacin
adecuda y veraz sobre su conlenido y caracterisiicas.

Cue, = Protocolo de Adhesitn de la Repiblica del Ecuador al Acuerdo por o que se establece [
Organizacidn Mundial ded Comercio = OMC, s= publicd en & Suplemento del Regisiro Oficial Mo, B53
de 2 de enero de 1996,

Cue, o Acverdo de Obstdculos Técnicos al Comenan - ADTC de la OMC &1 su aticuls 2 establecs
l=s disposiciones sobre k3 slaboracitn, adopddn y aplicacidn de Reglamenios Teécnicos por
instituganes del gobiema central y su nofficacon a los demds Miembros.

Chue, se deben lomar &n cuenta &3 Dedsiones y Aecomendscones adoptadas por o Comité de
Oistdculos Téamioos al Comerda de la OMC.

Chue, & Anexo 11l del Aouerdo OTC establece & Codigo de Buena Conducta para la elaborad dn,
adopcdn y aplicacin de nomas.

Chue, la Decisidn 376 de 1995 de la Comisidn de la Comunidad Andira cred B Sistema Andino de
Mormalizacion, Acrediacdn, Ensayos, Certificacion, Reglamenios Técnicos y Metrologia®, modificada
par la Deosion 419 de 31 de Julio de 1987,

Cue, |a Decisidn 652 de junio de 20003 de la Comisidn de & Comunidad Andina, establecs las
“Direcirices para [ elaboracdn, adopoidn y aphcacin de Reglamentos Técnicos en los Paises
Miembiras de ks Comunidad Andina y a nivel comunitano”.

Oue, & Ministerio de Comendo Extencr, indusirializacidn, Pesca y CompeStividad, a través  dal
Coresjo del Sistema MMAC, mediante Resoluddn Mo, MMAC-0003 de 10 de Dicembre de 2002,
publicads en el Regisho Oficial Mo, 739 de T de Enero de 2003, establece los procedimientas para
|a slaborscdn, sdopoitn y aplicacidn de Reglamentas Témioas Ecustonanos.

Chue, medianie Ley Mo, 200776 publcado en &l Suplemenio del Registro Ofidal Mo, 26 del jueves 22
de febrero del 2007, o= sstablece o Sistema Ecusioriano de |a Calidad, que sne comao objetiva
establecer & marco juridics destinada a:

Ii Regular los principios, poliicas y enfdades relsconadaos con las adividades vinculadas coan la
evaluacitn de la conformidad, que fadlite & cumplimiento de los compromisos inbemacionales en
Esta maleria;

Iy Garantizar & cumplimiento de los devechos ciudadanos relagonados con [ seguridad, la
profeccian de la vida y & salud humana, animal y vegetal, b pressnvacion del medio ambiente, a
profeccidn del consumidor conbra prédiicas engafiosas y b corecodn y sancidn de estas
pracicas.

Cue, &5 necesaria garantizar que la indormacdn suministrada a los cormumidores S=a dara, conosa,
werar, werficable y que ésta no induzca & ermor al consumidar.



Cue, o lnstituto Ecustoriane de Momalizacdn, INEM, cumplendo conm |2 dsposicionss
pubsrmameniales y siquiendo & rémite eglamentario establecida en e artioulo 29 de la Ley 2007
Th del Sstema Ecuaioriano de la Cabdad, ha formulado e pressnte Reglamenio Técnico
Ecuatonano. “Control de emisiones contaminantes de fuenbes méviles terrestros™.

Chue, en conformadad con & afticule 2, rumeral 2.9 del Acverdo de Obstdculos Témicas al Comeraa
de la OMC y o articulo 11 de |a Decisidn 562 de la Comisidn de la Comunidad Andina, CAN, este
Reglamento Téomico Ecuaboriana fue notificado en 2007-01-03 a la OMC y a la CAN y 2= han
curnplido las plazos pressstabl scidos para sshe efecdio.

Chue, & Directono del INEN en sus sesiones llievadas a cabo el 28 de marzo y 19 de julio de 2008,
respecivamenie, conodit y aprobd &l menconado Reglameno;

Oue, por disposician del Direcloric del INEM, &l Presidente del Direcloric debs proceder a la
oficali zacitn con & cardder de GALIGATORIO, mediante su publicacion &n & Regestro Ofical; y,

En serocio de las facultades gue le concade la Ley.

RESUELVE:

ARTICULD 1".- Ofidalizar con el cardcier de OBLIGATORIO &l sigsenle Roglamento Técnico
Ecuatoriano RTE IMEN 017 “Control de omisiones contaminantes de fuentes mdwviles
tommestres”, s=an de fabricacien nadonal o importados, que se comencalicen en la Repiblica del
Ecuador:

1. OBJETO

1.1 Esle Reglamenio Técnico Ecusioriano esiablecs los procedimientos para o conimol de s
emisiones contamirantes de fuenles mdvies terrestres, con & fin de probsger la wvida y la saled
humana, animal y vegetal, y a ambienie, sin pefjuido de la sfidenca de los sehiculos automotones.

2. CAMPO DE APLICACION

2.1 Esie Reglamenta Técnico Ecustorant = apica tanto & vehiculos molorizados importados coma
a aguelios de produccion nacoral.

2.2 Este Reglamenio Témicos Ecualoriano se aplica a vehioulos de rarsporte de usos espedales
tales comoc coches para reparadones (auwdio mecinion), camiones gria, camiones de bombenos,
camiones hormigonera, camiones recolectores, coches baredera, coches esparcdores, coches taller,
coches radiol ogioos, volquedes y similares.

23 Este Reglamenio Técnico Eomioriano no s& aplica a las fuentes mdviles |emesines
sulopropulsadas que s desplacen sobre risles, squipo caminers y pana la construcddn, squipas
indusiiales y maguinaria agricala.

2.4 Esie Reglamenio Técnico Ecuatoriana no == aplica a los vehioulos molorizados dasioos y de
compeienca deporifea, asi como a los vehiculos que ingresan al territodo ecuataiana para fines de
bursma.

2.5 Los wehiculos objeto del presente Reglamento Téonico Ecualoriano obedecen a la siguientes
clasificacin arancelaria:



CLASIFICACION

&r.

B0 20.00
B0 20.00.10
B0 20.00.90
ar.o2

B0 A0
EFZA0.10

P2 0.10.10
ET02. 0. 10.90
B0z 10.90
ET02.10.90.10
ET02.90.90.90
ET0Za0
Er0zab. 10
EF02a0.10.10
ET02.50.10.50

EF02.a0.91

Er02an.a1.14
ET02.50.91.90
ET02ab.a%
ET02a0.99.10
ET02.00.99.090
ET.03

ET0E21.00
BT0A21.00010
ET0E 2 .00.90
ET03 2200
ET0E 220010
ET0E 22 10090
ET0323.00
ET0E 23.00.10
ET0% 23.00.90
BT0% 2400
ET0E24.00.10
ET0E . 24.00.50

EPOE31.00
ET0E.31.00.10
P03 31.00.90
BP0 OO
ET0E.32.00.10
EPOE. 32 00.50
ET0E33.00

DESCRIPCION

Tractores (excepto |las carretillas tractor de la partida 87 .09)
«Tractores de carmefera para semirmemokgues

- EnCED

= Lo demds

Vohiculos automdviles para transporte de diez o mas personas,
incluido ol conductor

= Gon motor de émbaoio {pistdn), de encendido por compresicn (Diesel
o semi-Déesed]

= Para ol tfransporte de un mdximo de 16 personas, inciuido ef
Conducior:

— [En CKD

= L0 demas

= Los demds:

== [En CKD

= L& demds

= Los dewmeis:

= Trolehuses: (En caso apliqure)

== = En CKD

- = = Log damds

= Los demads:

= Para of transporfe de wo mdximo de 16 personas, inclvido ef
Conducior:

= Lo demads

= [ 0% demds:

= Lo demds

Autombviles de turismo y demas vehiculos automdviles concebidos
principalment: para transporte de personas (excopto los de la partida
B7.02), incluidos los del tipo familiar [(“break” o “station wagon”) y los
de carmeras.

= Los demds vehicwlos con mofor de émbodo (pisién) alfernativo, de
encendide por chispa:

= De cilindrada inferior o igual a 1.000 cm”

= En CKD

= L& demds

= D cilindrada superior a 1.000 cm’ pero inferior o igual a 1.500 cm’
== [En CKD

= L& demds

= De cilindrada superior a 1.500 cm’ pero inferior o igual a 1000 car’
== [En CKD

- L% demds

= Die cilindrada superior a 1000 cm’

- [EN CKD

== L% desnds

« Los demds wehicwlos con motor de émbolo (jpéstdn), de encendido
por compresice {Diesed o sekDiesal): ,

= Do cilindrada inferior o igual a 1.500 cro:

- [En CKD

v (L% i e

= De cilindrada superior a 1,500 cm’ pevo inferior o igual 2 2 500 cm':
s [En CKD

v L% i e

= Do cilindrada superior a 2 500 car':

-F. B84




ET0E.33.00.10
ET0%.33.00.50
ET0E20.00
ET0%20.00.10
ET0%.50.00.50
ET.04

ETD4.21.00
ET04.21.00.10
B0 1.00.20
B0 21.00.50
B0 2200

BTl 22.00.10
B0 22.00.50
B0 2300

B0 23.00.10
B0 23.00.50

ET04.31.00
ET04.31.00.10
ET04.31.00.20
ET04.31.00.90
B0 3200
B0 32.00.10
BT 04 32.00.50
&T.08

ET0E.10.00
ET0E20.00
ET0E30.00
ETDE.40.00
ETDE S0

EriEa011
ET0E90.19
ET0E20.20
ET0E20.90
ET0E00

ETDE0010

ETDE00.10.10
ET0E.00.10.50
ETDE00.20

ET0E.00.20.10
ET0E.00.20.50
ET0E.00.90

ET0E.00.90.10
ETDE.00.90.11
ET06.00.90.19
ET0E.00.90.50
ETDE.00.90.91

= [En GKD
= L& demds
= Los demds: (En caso apligue)
= En CKD
= Lo demds
Vehiculos automgviles para transporie de marcancias
= Los demds vohicwlos con mofor de émbolo (jpistdn), de ercendidio
por compresicn {Diesed o sewmiDiesal):
= Do peso lofal con canga mdxima infonior o igual a §
= [En GKD
= Lo% demds, de peso batal con canga miéxima inferar a 4.5
= L& demds
:ﬂﬂipmtlhlcunc-g-nﬂrh-m' a 5t pero inferior o igual a
i
= [En GKD
= L& demds
= D peso jofal con canga mdxima syperiora 20 ¢
= [En GKD
= L& demds
= Los devnds, con motor de émbalo (pistdn), de encendido por chispa:
= D peso jofal con canga mdxima inferior o igual a § &
= [En GKD
= L% demds, de peso batal con canga méxima inferar a 4.5 1
= e peso jofal con canga mdxima superiora § ¢
= [En GKD
= LO& demnds
Vohiculos auiomdviles para usos especiales, excepto los concebidos:
principalmente para transporie do personas o mencancias (por
gjemplo: coches para reparaciones (auxilic mecdnico), camiones gria,
camiones de bomberos, camiones hormigonera, coches barredera,
ooches esparcidores, coches taller, coches radioldgicos).
« Camiones gria
- Camiones auiomidvies para sondeo o perforacian
- Camsones de bomberas
- Camiones hamigonera
= Los demds:
= Coches baredera, regadores y andlogos para la limpeeza de wias
pablicas:
= Coches barredera
= LO& demnds
= Coches radicldgicos
= Lo demds
Chasis do wehiculos sutomdviles de las partidas 87.01 a 8708,
COM SU makor
= De wehicuios de [a partida 87.03:
= En CKD
= Los demds
- D wahicwios de las swbparhdas 8704 21 y ST04.3T
= En CKD
- Lo demds
« Los demnds:
= Para wvehicwlos de fa partida 87.02, con canga mdxima superior 2 § L:
= [En GKD
= L& demds
=« | og demds:
= [En GKD




8706.00.90.92 —mmadepeowmagammaﬁeﬁoul&

B706.00.90.99 Los demdas

7.1 Iohck:lﬂu (incluidos los cicdlomotores) y velocipedos equipados
con motor auxiliar, con sidecar o sin él; sidecares.

8711.10.00 Cc;nmd:ade&nbcb(p&a)mdeoﬁmdadmongﬂam
am

8711.10.00.10 ~ EnCKD

8711.10.00.90 - Los demas

871120.00 Oonmdm&&nb&@ﬁn)wmtommamamm
pera inferior o igual a 250 am’™:

8711.20.00.10 ~ EnCKD

8711.20.00.90 - Los demds

B711.30.00 CmmmusnwoWJMdedlmahmaZOan’
para inferior o igual 3 500 am’™:

8711.30.00.10 - En CKD

8711.30.00.90 ~ Los demas

8711.40.00 Ommw&MMJdmnaIMmmaMm
pera inferior o igual a 800cm™

8711.40.00.10 -~ EnCKD

8711.40.00.90 « Los demds

8711.50.00 - Con mofor de émbalo (pistén) altemnasivo de dlindrada superior 3 800 am’™

8711.50.00.10 «~ EnCKD

8711.50.00.20 « Los demds

8711.90.00 ~ Los demas:

8711.90.00.10 -~ EnCKD

£711.90.00.90 ~ Los demas

3. DEFINICIONES

3.1 Afio modelo. El aho asignado por & fabricante para hacer referenca a un determinado modelo,
siguendo la nomendiatura establecida en la Norma Téonica Ecuatonana NTE INENJISO 3 778,

3.2 Aceleracion libre. Es el aumenio de revaducones ded motor de la fuente mdvi, llevado
ripdaments 3 mixima aceleracion estable, Sn cargs y en neutro (ransmisones manuales) y en
parqueo (Yansmisiones automdtcas).

3.3 Centro de Revision y Control Veohicular. Unidad téonica disefiada, construda, equipada y
autorizads por la audondad competente, para realzar ks revision técnica vehicular obligatornia y emitir
certificados.

los correspondientes

3.4 Certificado de emisiones para fuentes moéviles. Cersficacion expedida por |a casa matnz o la
firma propeetaria del disadio, en |a cual se consignan los resultados de la medcién de contamnantes
del are provenientes de los vehiculos prototipo selecoonados como representativos de los modelos
Que =& importen 0 ensamblen.

3.8 Ciclo o método de prueba. £5 una sscuenca de operaciones esténdar a [as que es somesdo un
vehicuo autamotor 0 un motor, para determinar & nivel de amisiones contaminanies que produce.

3.6 Certificado de Revisién Técnica Vehicular. Documento emiido por un Centro de Revisién y
Control Vehicular debidamente sulonzado, en el que se consignan los resullados de la Revision
Técnica Vehicuar de un veliado autamotor en particular y la caliicacén de dicha evaluacion.

3.7 Certificado de control de emisiones. Documento emstido por un Centro de Revisién y Control

Vehicular debidamente autorizado, en el que se consignan los resultados de |a inspeccitn de
emisiones contaminantes de un vehicuo autamotor en particulsr y |a calficacion de dicha evaluacion.

-5- 2008404



L8 Emisiones de fuentes mdviles termestres. autopropulsadas. Son todas aquellss subsiancas
emilidas al ambiente por una fuente mdwi beresiee sulopropulsada duranbe su aperacidn,
reahasiecimienio o reposn.

19 informe de ensayo. Dooumenio gue contierns los resultades de la medicdn de |28 eamisiones de
I fuemie movil tereshre aubopropulsada, ersayada bajo los cidos de prusha especificados &n este
Reglamente Téonon Ecuatariana.

3110 Laboratorio de pruchas y ensayos acreditado. Laboraiorio reconocido formalmente coma
compelente para realizar prusbas y ensayos por o Organismo Kacional autorizado para (ales efecos
y gue poses la compelenca & donedad necesanss para levar a cabo en forma general la
delerminacdn de |as caracteristicas, aplitud o funcionamienta de produdos, prOCESOS O Seric o

3111 Motores de Ciclo Otto. Son agusllos en los que la carmera de compresidn se caracienza por
realizarse con una mezcls de are y combustible & msma gue &5 detonada  peneralmenbe por uras

chispa.

112 Motores de Ciclo Diesel. Zon aguelos en los que la carmera de compresidn = caractesiza por
realizarse exdusivaments con aire y &l combusSble &5 inyectado cuando [ compresion en &l clindra
= madnima. La mexcs detona por b alts temperabora alcanzada en la compresidn.

3113 Modelo de vehiculo o motor. Es & oidigo de identificacdn con e cual & fabricanie desigra &
un grupa de vehioulos o mobores que cumplen con determinadas carscleristicas teonicas sspecificas.

3.14 Organizsmo de certificacion acreditado. Orpaniemo sceditado por & Organismo Macomal de
foreditacidn para desamollar actridades de cerdificacion en uno o vanos campas especifioos.

118 Organismo de certificacién reconocido. Organismo reconocida por ura suloridad nacional
compeiente para desarrallar acividades de certificacdn en ura & varios campos especificos.

116 Revision Téonica Vehicular. Conjunba de procedimientos téonicos normalizados uliizados para
delermirar la aptitud de circulacidn de wehiculos mobarizados teresires y unidades de canga

31T Vehiculos dasicos. Son aguelcs gue tienen al menos 35 afos de haber sido fabncados; que
s0n una rarera dada la cantidad de unidades producidas; que Senen un dissfio espedal ywo que
paseen inmavaciones tecnoldgicas y gue no han sido modificadas en su chasis, &n su motor ni en
ningura oira parie medular de su estruciura de manera tal que o aliere nobablemenie.

118 Viehiculos de competencia deportiva. Son aguelios que han sido preparados para Cameras u

oiras compedencias deportivas, siempre y cuanda s& encusniren participando o vayan a particpar en
|2z mismas, demosirado medante cadificacién del crganiem o compstents.

4. CONDICIONES GEMERALES

4.1 F'-: los propbsiios de este Reglamenio Témico Eouatariama, los procedimientos, limites

de emisianes de conlaminanies, mélodas de medicdn, protocolos de pruebas v categarias:
par pest wehicular cormesponden & lo establecda en as HmnuTémmEmm“HTE MEM
2204 y 2207 wigenbes.



5. REQUISITOSE

E.1 Los vehiculos propulsados por molores de cidia Otto que circulen &n & beriiono nacional, deben
cumnplir con iodos |os requisitos establecidos &n &l rumeral 8 de la Noma Técnica Ecuatariara NTE
INEM 2 204 wigenbe.

B2 Los vehiculos propulsados por malores de cido Diesel gue cinoulken en & femitoro naconal, deben
cumplir con todos los requisibos establecidos en &l rumesal B de b Morma Téonica Eousloriana NTE
INEM 2 207 wigenbe.

E EMSAYOS PARA EVALUAR L& CONFORMIDAD

E1 En las fusnies miviles mestres autapropulsadas que se enoeninen en droulscdn &n @ eritono
radanal s= debe verificar & cumplimienio de os requisitos establecdos &n esie Reglamenio Técnico
Ecustorano, medianie |of siuientes ensayos:

a) Detemminacion de las emisiones o8 sscaps an aulomolones de cicly Offo. Esie ensayo 5= debe
realizar sSpguendo los procedimientos establecidos en & numeral § de la Moma Téomica
Eoualoriara NTE INEN 2 200 vigerie.

b} Detemminacitn de B amisonas de escape de auiomofores oe cclo Diesal Este ensayo se debe
redizar spuendo lof procedimientos establecidos en & numeral § de la Moma Téomica
Ecustoriara NTE INEN 2 202 vigerfie.

E.2 En las fuerfies mdviles iemesires asopropulsadas que == impoerien o se ersamblen en al pais y gue
enirardn en crculacdn, previamenie 5= debe verficar & cumplimiento de los reguisios establecidos &n
este Reglamenio Téomico Eousiorianc, mediante los siguienbes snsayos:

a) Deferminacidn de las amisionas en aufomofores oe ciclo Offo. Este emsayo = debe realizar
mediante jos cdos de prusba establecdos en los numersles G2 y 6.3 de la Noma Témica
Eouaioriara NTE IMEN 2 204 vigerie.

b} Deferminacidn de B smisonas de asfomalones de oolo Dhesal Esle ersayo s= debe realizar
medante ot cdos de prueba estableddos en los numersles G2 y 6.3 de la Noma Témica
Eounloriara NTE INEN 2 207 vigerte.

7. NORMAS DE REFERENCIA O CONSULTADAS

Morma Téowca Ecuaboriara MTE MEM 2 202 Gashdn Ambderdal dine Wahicwos aufomaloms
Deferminacion d& 8 opacidad de emisionas g escape de mofores de dessl medianie @ prasha
mitihca Médodo de acederacion b

Morma Téonics Ecuatoriara WTE IMEM 2 203, Gashfn Ambierdal Aire WVabicsos suformaloms
Deferminacin de i3 concentracitn de amisiones e escape &n condiciones de macha mikma o
“Raienti” Prushs ssidbica

Morma Técnica Ecuaboriara NTE INEM 2 204, Geshidn Ambisnfal Ade. Vshicuiss sulomoiores. Limides
pearmitidas de smisiones producidas por feries moviles temesies de pasoiing.

Morma Técnica Ecuatoriara NTE INEN 2 207, Geshdn Ambisnfal Ave. Vehicuiss sutomolores. Limides
pammitidas de amisiones producidas por fuenias moviles femasines de oiesal

Morma Técnica Ecusioriana MTE IMEM 2 348, Bevizidn Técnica Vaehicular Procadimenfos.
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Morma Téonica Ecusloriara MTE INEM-S0 3 7T, Vehloulos aufomotaoss Ndmero de identifcaciin
dal vefiowo (WIN). Conlento y esfrucuns.

8. DEMOST RACIHON DE LA COMFORMIDAD CON EL PRESENTE REGLAMENTO TECHMICD
ECUATORIANG

8.1 Los ersambladores nadonales = imporiadores. de vehiculos aubomotores. deben cumnplic con o
dispuesio &n este Reglaments Téonios Ecusioriano y oon las demés dispasiciones establecidas en
ofras beyes y reglamentos vigentes aplicables a esios vehiculos:

B2 La demosiracitn de ka conformidad con el pressnbe Reglamenio Téomico Ecustorianc debe
realizarse medianie la presemtacion de un  cerfificado de conformidad expedido par un
nﬂﬂnh@nﬂmd%.ummﬁqmmmmenﬂummﬁm
acuerdos vigenies de reconacimienta mutuo can & pais.

B3 Lo vehiculos avtomotones &n droulacion deben oblener su respeciiva cerificada de revision
técnica vefioular actualizado en los perodos delermirados por la autardad de contral compeienie.

B4 Para los producios que consten en la lista de bienes sujetos a conbrol los provesdones deben
presentar & Formiutanio INEN 1.

9. ORGANISMOS ENCARGADDS DE LA EVALUACION ¥ LA CERTIFICACION DE LA
CONFORMIDAD

8.1 Viohiculos en circulacion. La evaluacion de ks conformidsd de los requisitos estableados en el
presenie Reglamenta Técnico Ecuatonant para esios vehiculos estard 3 cargo de los Cenlros de
Revisian y Contral Wehicular legaimente autorzados por la autoridad competente.

8.14 Los cenbos de revisidn y conbmol vehicular begalmenbe autorizados, deben cumgplr con los
requisitos establecdas en ka Noma Téonica Ecustariara NTE INEN 2 349 vigente.

8.2 Viohiculos que entrarén en circulacidn. La evaluacion de la conformidad de los requisitos
establecidos en &l preserie Reglamento Técnico Ecuaboriana para estos vehioulos estard a canga del
Instituta Ecuatoriano de Marmalizacidn - INEN.

8.3 En & caso de que en o Ecuador no exisian bboraforos acredilados para esie objeto, e
organismo cedificador uliizard, bapo su responsabilidad, dalos de un sboraiono desigrado por o
COMCAL o reconocido por & organismo certificador.

10. AUTORIDAD BDE FISCALIZACION Yi0 SUPERMVISION

10.1 Yehiculos en circulacidn. La wiglanca y contral del cumplimienio del presente Reglamenta
Técmicn Ecuatorano para estos wehioulos, le comesponde a la suloridad compelenie seqgin la
jurisdioodn dederminada por ks leyes vigentes.

10.2 Vehiculos que entrardn en circulacidn. La vigitancia y coniral de los requisitos esiablecdos en
el presente Reglamento Técnico Ecustodano para esios vehiculos estard a cargo del Instiluta
Ecuatoriano de Maormalizsddn - INEN.

11. TIPO DE FISCALIZACION Y10 SUPERVISION

11.1 Vehiculos on circuladitn. La fscalizacion yio supervisidn del cumplimienio del presente
Regamenio Témioo Ecualoriano lo realizardn las autoridades competentes en |as vias piblicas o en
| cemiros de revision, Sn previo aiso
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11.2 Vehiculos que entrardn en cinculacion. La fiscalizaddn yio supenision del cumpimienta del
presenie Reglamenio Téonico Ecustoriano o realizard = IMEN previo a b comemializacan y
ciroulacidn.

12, REGIMEN DE SANCIONES

121 Los ensambiadores nadonales & imporiadores de vehiouos sudomofones gue incumplan con la
establecido en esie Reglamento Téonioo Ecustorant recibirdn las sancones previstas en la Ley
2007-TE ded Sisterna Ecustorano de la Calidad y demds leyes vigenies, Segin el riesgo gue impligue
para los psrios y b gravedad del incumplimi=nio.

13 RESPOWNSABILIDAD DE LOS ORGANIEMOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD

134 Loz organismos de cerdificacidn, laboratorios o demdés instancas que hayan esfendida
certificados de corformidad o informes de laborstorio emdnecs o gue hayan  adulierada
deliberadsmente lox dabm de lof ensayos de laborabrio o de o=z cedificados,  fendein
responsabilidad administratiea, civi, peral wo fiscal de acuesdo con lo establecido en |a Ley 200776
del Sistema Ecusinriano de |a Calidsd y desnds |eyes vigenbes

14. REVISION ¥ ACTUALIZACION

14.1 Con &l fin de maniener achmiradas |2 dispasicones de eshe Reglamenio Técnica Ecuaioriano,
& Instituts Ecuatarians de Mormalizacdn, INEN, lo revisard en un plam no mayor 3 dneo (5] afas
conlados & parir de la fecha de su entrada &n vigenca, para incorparar avances. fecroldgioos o
requisitos adiconales de seguridad p-alnpnteﬁdeh salud, la vida y &l ambienie de
conformidad con lo establecido &n la Ley 2007-T6 del Sisiema Equssioriano de |a Calidad.

ARTICULO 2* Este Reglamenta Técnion Ecualoriano enbrard &n vigenoa transcurmidos denio achenta
dias calendario desde |a fecha de su publicactn en =l Regeshro Ofical

ARTICULO 3* La= siguientes Mormas Técnicas Ecualoriaras NTE INEN vigenies con e cardcier de
obligatori, que Se hacen referenca en el presende Reglamenio Técnico Ecuaboriama, ==
desrequiarizardn pasando del casicter de pbligaloro a volunlario una ver gue eshe Ft:gla.rnmln
Técriong Ecustaniano entre en vigencia:

Morma Téconica Ecuatoriara NTE INEM 2 204, Geshdn Ambisnfal dde. Vshiculos automofores. Limies
pammifidas de amisiones producidas por fueries mdviles iemesies de pasoiing.

Morma Técnica Ecuaboriara NTE IKEM 2 207, Geshdn Ambianfal Aie. Vehiculos sciomotores. Limies
pammiidas de amisones producidas por fierdes moviles emesies de diesal

COMUNIOUESE Y PLBLIOUESE en el Registra Oficial.
Dada en Quito, Distrita Metropolitana, 2008-07-21
Registro Oficial Mo, 400 de 2006-08-11

Dr. Xavier Abad Felipa Urnasta
FRESIDENTE DEL DIRECTORID :RIJM M. Bc.

SECRET DEL DIRECTORIO
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ANEXO E: PODER CALORIFICO, EXTRA, SIN ADITIVO

MUESTRA 1 2 3
TIEMPO | TEMPERATURAC TEMPERATURAC TEMPERATURA C
0 23,003 20,127 22,507
1 23,764 20,821 23,125
2 26,936 22,227 25,096
3 27,567 24,223 25,548
4 28,522 25,188 27,414
5 29,027 25,743 27,864
6 29,309 26,087 28,125
7 29,484 26,312 28,303
8 29,606 26,474 28,43
9 29,697 26,595 28,528
10 29,77 26,689 28,614
11 29,83 26,771 28,681
12 29,879 26,84 28,735
13 29,92 26,897 28,781
14 29,955 26,948 28,827
15 29,984 26,992 28,859
16 30,008 27,03 28,893
17 30,028 27,065 28,922




18 30,045 27,094 28,938
19 30,059 27,121 28,97
20 30,07 27,144 28,991
21 30,08 27,164 29,01
22 30,087 217,182 29,022
23 30,092 27,198 29,034
24 30,096 27,212 29,046
25 30,098 27,224 29,055
26 30,099 27,234 29,065
27 30,099 27,244 29,079
28 27,251 29,077
29 27,258 29,082
30 27,264 29,086
31 27,269 29,088
AT 7,096 7,142 6,581




ANEXO F: PODER CALORIFICO, ECO PAIS, SIN ADITIVO

No 1 2 3
TIEMPO TEMPERATURA C TEMPERATURA C TEMPERATURAC
0 22,404 21,657 21,354
1 22,898 23,249 21,936
2 24,633 25,698 23,689
3 26,043 27,212 25,078
4 27,053 28,094 26
5 27,659 28,59 26,514
6 28,022 28,879 26,847
7 28,238 29,064 27,061
8 28,396 29,203 27,215
9 28,513 29,309 27,331
10 28,6 29,399 27,408
11 28,672 29,469 27,475
12 28,732 29,529 27,535
13 28,784 29,58 27,582
14 28,827 29,623 27,627
15 28,865 29,657 27,657
16 28,898 29,686 27,685
17 28,929 29,712 27,706




18 28,954 28,732 27,728
19 28,975 29,749 27,745
20 28,954 29,764 27,759
21 29,011 29,776 27,769
22 29,026 29,785 21,777
23 29,037 29,792 27,782
24 29,047 29,797 217,787
25 29,056 29,801 27,793
26 29,063 27,794
27 29,069

28 29,073

29 29,077

30

31

AT 6,673 8,144 6,44




ANEXO G: PODER CALORIFICO, EXTRA, CON ADITIVO

No. 1 2 3
TIEMPO TEMPERATURAC TEMPERATURAC TEMPERATURAC
0 20,093 21,083 18,867
1 21,059 22,281 20,187
2 24,042 24,535 22,543
3 25,134 25,732 23,895
4 25,928 26,342 24,648
5 26,305 26,685 25,058
6 26,538 26,906 25,312
7 26,698 27,064 25,483
8 26,829 27,179 25,613
9 26,922 27,274 25,716
10 27,009 27,349 25,802
11 27,061 27,413 25,874
12 27,128 27,465 25,938
13 27,176 27,51 25,99
14 27,21 27,548 26,037
15 27,243 27,581 26,078
16 27,278 27,608 26,115
17 27,318 27,631 26,147




18 27,338 27,651 26,176
19 27,364 27,668 26,201
20 27,286 27,682 26,224
21 27,402 27,694 26,244
22 27,423 27,704 26,262
23 27,434 27,712 26,278
24 27,452 27,717 26,291
25 27,462 21,722 26,304
26 27,47 217,726 26,314
27 27,48 217,728 26,324
28 27,489 27,73 26,332
29 27,494 27,731 26,339
30 27,499 27,73 26,345
31 27,509 27,729 26,35
AT 7,416 6,646 7,483




ANEXO H: PODER CALORIFICO, ECO PAIS, CON ADITIVO

No 1 2 3
TIEMPO TEMPERATURAC TEMPERATURAC TEMPERATURA C
0 20,725 26,999 21,699
1 21,556 28,303 22,835
2 23,459 30,639 24,994
3 24,715 31,464 26,324
4 25,543 32,739 27,016
5 25,979 33.154 27,384
6 26,229 33,393 27,628
7 26,411 33,563 27,788
8 26,532 33,676 27,91
9 26,63 33,763 28,015
10 26,709 33,821 28,089
11 26,776 33,886 28,158
12 26,839 33,93 28,21
13 26,892 33,964 28,256
14 26,937 33,995 28,297
15 26,976 34,019 28,329
16 27,013 34,039 28,361
17 27,044 34,055 28,384
18 27,071 34,069 28,404
19 27,097 34,078 28,421
20 27,12 34,086 28,436
21 27,14 34,09 28,447
22 27,158 34,09 28,458
23 27,174 34,091 28,467
24 27,188 28,473
25 27,2 28,478
26 27,211 28,481
27 27,221 28,483
28 27,228 28,484
29 27,235 28,486
30 27,242
31 27,247 34,091 28,486
AT 6,522 7,092 6,787
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