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Este trabajo estd enfocado al funcionam ento de un notor d
conbusti én interna alinmentado por nezclas de Gasol i na- Supe
y Diesel en bajos porcentajes (1% al 9%), tanto en la part

teb6rica cono en | a experinental.

La parte tedrica tiene conbp objetivo dar a conocer lo
paranetros utilizados, caracteristicas de |los conbustibles
sus mezclas, y las especificaciones de |los instrunentos d
medicién; asi comotanbi én el funcionam ento del sistema d

al i nent aci 6n de conbusti bl e.

En la parte experinental de este trabajo se ha conparado e
conportam ento que tiene el not or  funci onando co.
diferentes porcentajes de Diesel en las nmezcl as, e.
relacion al funcionamento que éste tiene con Gasolina,
Super a partir de las curvas de Torgue, Potencia, Relacié:
Aire Conbustible, vy Consunp Especifico de Combustible

versus R P.M del notor.
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INTRODUCCION

En nuestro pais |a contam naci 6n de |os conbustibles, ya
sea intencional o no, es un problema que se presenta con
mucha frecuenci a, debido al nmanipuleo que sufre el

conbustible en su transporte y distribucién.

El presente trabajo experinental esta dirigido a
establ ecer el porcentaje maxino de diesel que se puede
afladir a |a gasolina-super SF para el funcionamento de
un notor encendido por chispa y estudiar |os canbios en
el conportamento de este; analizando que ocurre con |as
curvas de Torque, Potencia, Rel aci 6n Aire-Conbustible y
consunop especifico de conbusti bl e, para diferentes
regimenes de trabajo, asi conp tanbi én | os danos que se

ocasionan en el interior del notor.

OQovi anente para poder analizar este trabajo experinental,
debenos conpararlo con las curvas que se obtienen de

not or trabaj ando sol o con gasolina-super SP.

Tanto las pruebas con nezcla cono con gasolina se
ef ectuaron con el carburador abierto al 50 % puesto que

es la utilizada normal mente en | 0s vehiculos.

Debenmos nenci onar que este trabajo fue dividido en dos
partes, debido a la gran cantidad de pruebas a efectuar,

tres para cada porcentaje, Yy el desconocimento de



porcentaj e nmaxi no de diesel en |la nezcla al que habrianos

de |1l egar.



1.1,

—GENERALIDADES

DEFI NI CIl ONES DE LGS PRI NCI PALES  PARAMETROS
UTILIZADOS.
Para adquirir una nocién conpleta del funcionam ento
de los notores de combustién interna es necesario
tener claro |os principales paranetros que 1o

def i nen.

1.1.1. TORQUE 0 PAR MOTOR,
Es el producto de la Fuerza multiplicada
por |la distancia nedida desde el centro
del eje, que un notor es capaz de vencer

con su eje propul sor

POTENCI A,
Es el trabajo que realiza el notor en un
tienpo determnado y se la puede nedir en

kil ovatios (KW.

POTENCI A AL FRENO

Tanbi én |l amada potencia efectiva. Es la
potencia disponible en el eje del notor, y
se la mde nediante un freno aplicado al

eje de salida del notor
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POTENCI A | NDI CADA,
Es el trabajo por unidad de tienpo, que
realizan |os gases en el interior del

cilindro.

EFI Cl ENCI A VOLUMETRICA.

Es la relacién entre el volunen de aire
ef ecti vanente introducido por el ciclo en
el cilindroy el volunen de aire igual a
vol urmen del cilindro, en |as condiciones

at nosféricas de 20 Cy 760 mm Hg.

PRESION MEDI A EFECTIVA.

Es la presi 6n productora del trabajo
efectivo del not or . La presion nedia
efectiva depende de I|a carga del notor y
del rendimento térmico, estos dos val ores
dependen a su vez de la relacion de
conpr esi 6n, del aire 'y del conbustible

sum ni strado.

CONSUMD  ESPECI FI CO DE COMBUSTI BLE,
Es la cantidad en peso de conbustible que
el notor consune para efectuar 1 HP

i ndi cado por uni dad de tienpo.

RELACION AIRE- COMBUSTIBLE (A/C).

Es la porci6n en nasa de aire que necesita
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el notor para quemar una determ nada

canti dad en masa de conbusti bl e.

EFICIENCIA TERMICA.
Es la relacioén entre la cantidad de cal or
transfornmado en trabajo Gtil y la cantidad

de cal or sum nistrado al fl uido.
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1.2. CCLO IDEAL DE OTTO PARA UN MOTOR DE 4 TI EMPGCS,

El ciclo tedérico de Oto de un notor encendi do por
chispa se |o puede representar en graficos de P-V y
de T-S. En este ciclo existen varios canbi os

t ermodi ndm cos (fig. I-1):

1-2 Adi abati ca.
Se conprine el fluido para un correspondiente
trabajo realizado por el pistén (no existe flujo de

calor con el exterior).

2-3 A volunen constante,

I ntroducci 6n instantéanea del calor sumnistrado Q.

3-4 Adi abati ca,
Expansi 6n y correspondi ente trabaj o produci do por el

fl ui do.

4-1 A volunen constante.

Substracci 6n i nstant anea del cal or Q2.

En la practica, en |los notores de 4 tienpos, |a
pérdida de calor se realiza durante |la carrera de
escape |-0, y el fluido se introduce en el notor en
la carrera de aspiraciéon O1l, |o cual se representa
en el diagrama Presion-Volumen nediante una |inea

hori zont al . Los efectos de anbos procesos se



pres. atm,

)

Ciclo teérico Otto en coordenadas: p-v y T-S.
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el i m nan nutuanmente sin existir aunmento o perdi da de
trabajo, por lo tanto, no se |los consideran en 1los
di agramas ideales de P-V, las carreras de adm sion y
escape. El ciclo de Oto estéa representado conp un
ciclo cerrado, en el cual el fluido activo vuelve a
su estado inicial cuando Ilega al final |a fase de

expul si 6n del calor 4-1.

Debido a que el calor introducido Q1 se |o hace a
volumen constante, el trabajo L2-3 realizado es
cero, por lo tanto | a ecuaci 6n de conservaci 6n de |la

energia del fluido sin flujo es:

Por ser un ciclo ideal, y el fluido un gas perfecto,

la variacién de 1la energia interna durante su

transformaci 6n a vol unen constante es:

U3 - U2 = Cv(T3 - T2)

Por | o tanto:

Q1 = Cv(T3 - T2)

De igual nmanera, comb el calor Q2 es elimnado a

vol unen const ant e, v en tales condiciones L4-1 es

cero, tenenos:



QZ = WU - U1
Cono el fluido es un gas perfecto:
Q2= Cv(T4 - TI)

Entonces resulta que el rendimento térmco idea

es:
i=Ql -Q2 / Q1

En funci 6n de | as tenperaturas:

n1=1—T1(%—1)/T2(%-1)

Para | as transfornaci ones adi abati cas de conpresi én

| -2 y de expansién 3-4 obtendrenos respectivanente:

P1V1%-T1;P2V2k-T72: k- gv

T2 o V1yxa
T1 Ve



Cono
Vi=V4
V2= v3
Tz _ T3
T1 T4
T4_T3
T1T T2

| nt roduci endo esta relacién en el rendi m ento

t écni co ideal tenenvos:

1 VZ~x-
n;=1 (jf{)ki

Siendo la relacion entre |l os vol unenes V1 y V2 del
inicioy del final de Ila carrera de conpresion que

la |Ilamarenos "Rel aci 6n Vol unétrica de conpresion”,

se obti ene:

1
n1=1‘gm:f
El Rendimento térm co, comp aprecianmps esta en

funci én de la relaci 6n de conpresi 6n y del exponente
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K, que es relacién de los calores especificos del

fl ui do.

Al aumentar |la relacién de compresién, aunenta |a
eficiencia térmca ideal, al aunentar |os valores de
| os cal ores especificos, dism nuye K, por o tanto
el rendimento térmco tanbién. Es por esto que en
el ciclo ideal, para el cual K= 1.4, se tiene una
eficiencia térmca mayor al ciclo del aire debido a
que este posee valores nenores de K ya que varian

| os cal ores especificos con |a tenperatura.



1.3. CCLO REAL Y DI AGRAMA | NDI CADCR DE UN MOTOR

Entre el ciclo real (indicado) y el ciclo tedérico
correspondiente se dan diferencias significativas
tanto en los paranetros de presion conb en |os de
tenperatura, ademas de una variacién en la forma de
di agrama (fig.1-2).

Las causas por |as cuales Ila presién y la

tenperatura maxi ma varian son

a)Aumento de |os calores especificos del fluido
debido a la tenperatura, mant eni endo estos cal ores
la msma diferencia, por lo tanto |la relacidén de |os
cal ores K di sm nuye. En el caso real, |os productos
de | a conbustion tienen calores especificos mayores
que el aire, vy por |0 tanto, los valores de la
presién y la tenperatura naxima son, en el ciclo
real, inferiores a 1los correspondientes al ciclo
teori co. Por lo expuesto, el rendimento térmco

di sm nuye.

b) Disociacion en |a conbustion. Exi sten vari os
product os debido al proceso de I|a conbustion cono
CO02 y H20, ademds de otros conpuestos comb CO HZ, vy
02. La disociacion de estos productos es una
reacci 6n que se |leva a cabo con absorci én de cal or,
por lo tanto, la tenperatura maxi ma alcanzable es

menor y se pierde una cierta cantidad de trabajo/
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Ora diferencia inportante, entre el ciclo tedrico y

el real, es que en e dltino el notor realiza

esfuerzo, para efectuar |a aspiracién y el escape,
este trabajo es |Ilanmado de bonbeo y estd por lo
general , conprendido en el trabajo perdido por
friccion.

En cuanto a la diferencia de fornma del diagranmms,
este varia en las curvas de expansi 6n y conpresi 6n,
en la substitucidén de 1los trazos rectilineos de
i ntroducci 6n y substracci 6n de cal or por curvas y el
redondeam ento de | os angul os agudos. Los notivos de

estos canbios en las curvas se deben a:

a) Pérdidas de calor. En el ciclo teérico son nulas
y bastante sensibles, y lo inverso en el ciclo real.
Por estar el cilindro a una tenperatura
rel ati vamente baja, una cierta parte del calor del
fluido se transmte a las paredes. Las |I|ineas de
conpresion y expansion no son, por |o tanto,
adi abati cas, si no pol itrodpicas. Comb el fluido
pi erde cal or, se produce también una pérdida de

trabajo atil en la superficie Ade la fig(l-3).

b) Conbusti 6n no instantéanea. Para el ciclo tedrico
se asune que |la conbustion se realiza a volunen
const ant e, por tanto es instantanea; |o inverso

ocurre en el ciclo real, |a conbusti 6n dura un
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PROCESO DE ADMISION.

Al inicio de la carrera de aspiracion 1-2,
el interior del cilindro se halla a una
presi 6n un poco mayor a l|la atnosférica; ya
gue la carrera de escape aun no ha Il egado
a su fin. A encontrarse el pistén en el
punto 2, en carrera hacia el P.MI.,
aspira nezcla gaseosa a través de |los
conductos y la valvula de admsion la
msma que se abridé a su debido nonento.
Por lo tanto, durante casi toda esta fase
exi ste una presi 6n nmenor que |la exterior.
Esta diferencia de presiones originala
|l anada depresi 6n de aspiracion, l a cual
resulta ser mas intensa cuanto nayor es |la
vel oci dad del gas, debido a la myor
resistencia que el fluido a de vencer al
pasar por | os conductos de entrada.

Al iniciar el piston su carrera de retorno
3, el anbiente en el cilindro se encuentra
t odavia en depresi 6n, por este notivo y a
pesar del novimento contrario del piston,
continta la introduccio6n de nezcla hasta
4, donde se iguala la presion internay la
atnosférica. En este nonento se debe
cerrar la valvula de adm sidn, por |o
tanto en este punto se iniciaria la

verdadera conpresi 6on (fig. 1-4).
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PROCESO DE COWPRESI ON.

Este proceso es de preparacion de Ila
mezcl a para |la conbusti én, en esta carrera
4-6, se aumenta la tenperatura y la
presi6én de |la nezcla aconpafada de una
t ur bul enci a. Debido a que |a conbustiodn
necesita un <cierto tienpo para realizarse
afinde nejorar su desarrollo de |la fase
atil, se realiza el encendido antes de

P.M.S.(punto 5).

PROCESO DE COMBUSTION Y EXPANSION

un instante después de iniciarse el
encendi do, se produce una repentina
el evaci 6n de tenperatura y presion (fig.
1-5y 1-8), gque Ilega a su maxi no val or en
el punto 7. La conbustién term na cuando
el pistébn a recorrido ya wuna parte de |la
carrera.

Finalizada |a conbustién, sobreviene |la
expansi 6n. El volunmen C se increnenta y la
presi 6n se ve di sm nuida rapidanente
ocasi onada tanmbi én en parte, por la
transmsion de calor a las paredes del
cilindro. La expansi Oon deberia prol ongarse
el mayor tienpo posible, para aprovechar
al mixino |la fase util, es decir o nas

proxino al P.MI., pero en la practica,
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para facilitar la expulsién de |os gases,

se i nterrunpe ésta al abrir
anti ci padanent e la valvula de escape
(punto 8).

PROCESO DE ESCAPE

En el instante en que se abre |la valvula
de escape, | os gases de |a conbustiodn se
encuentran a una presio6n superior a la
atnosférica, por lo tanto se descargan con
violencia al exterior. El priner periodo
de la fase, ocurre casi a volunen
const ant e, | a presi 6n desciende con
rapidez, y en el punto 9, al iniciarse la
carrera de escape es un poco superior a la
at nosférica, con tendencia a descender aun
mas durante la prinera parte de esta
carrera. Si los conductos de escape son
| argos, puede suceder, que por efecto de
la inercia de la columa gaseosa, se
produzca en el punto 10 una alta de
presi on. En 11 se 1inicia el segundo
periodo de la fase, igual el pistoén
expul sa |os gases que ocupan todavia el
cilindro. Este periodo transcurre con
presi 6n i geranente superi or a | a
atmosférica por la resistencia que han de

vencer | os gases al atravesar la valvulay
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| os conductos de escape, Yy se representa,
por consi guiente, trabajo positivo. E
pistén no puede sin enbargo, expul sar
t odos | os gases, porque una parte de ellos
ocupa |a camara de conbustién. En 1, al
final de la carrera de escape, la presion
tiene t odavia un val or l'i geranente
superior a la atnosférica; por dicho
nmoti vo se coloca | a base hasta el punto 2.
Mentras tanto a conenzado |a abertura en
12 de la valvula de admsion, de tal
suerte que en 2 se encuentra total nente
abierta, y ofrece en este punto |a seccioOn
maxima de paso para |la nueva fase de
aspiraci 6n. Comi enza asi un nuevo ciclo

gue se repetira con regul ari dad.



2. 1. TI PCS DE HIDROCARBUROS.

Los principales tipos de conbustibles |iquidos son
| os hidrocarburos obtenidos de la refinacidn del
petrol eo crudo, adermas del benzol y |os al coholes.
Los hidrocarburos se clasifican en dos grandes
cat egori as:

a) Conbusti bl es |ivianos.

b) Conbusti bl es pesados.
Est os dos grupos se diferencian principal nente entre
si por su volatilidad, es decir por su capaci dad de
nmezcl arse honogéneanente con el aire. Los |ivianos
son usados sobre todo en | os notores encendidos por
chispa, y los pesados en |os notores encendi dos por

conpr esi 6n.

Los hidrocarburos se diferencian entre si, por |a
di sposicion y el nunero de atonos en | as moléculas VY

se clasifican, por o tanto, en grandes fam i as:

1) Serie Parafinica o Alifatica. La estructura

nmol ecul ar de estos hidrocarburos es de cadenas

0]

sinples. La valencia de |los atonos de carbono esta

saturada por nmedio de enlaces sinples con otros
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atonos de carbono y atonos de hidrégeno. En el caso
del isoctano y su famlia de estructura ramificada,
toman el nonbre de isoparafinas. Estas tienen un
buen poder antidetonante nejor que el de |as

par af i nas.

2) Serie Olefinica. Las olefinas son simlares a |as
parafinas pero no se encuentran saturadas, porque
contienen atonos de carbono wunidos por un doble

enl ace.

3) Serie Nafténica, La estructura nol ecular de esta
famlia es de cadena cerrada. Est os hi drocar bur os

son saturados y tienden a |la estabilidad.

4) Serie Aronmati ca, Su estructura nolecular es de
cadena cerrada y son saturados, pero son bastante
establ es en relaci6n a otros no saturados.

La gasolina se forna de todo tipo de hidrocarburos
pero con peso nol ecular no el evado y, dependi endo de
la proporcién de las distintas series, varian sus

pr opi edades.
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2. 2. PROPI EDADES PRI NCI PALES DE LA GASCOLI NA

Cuando un notor encendido por chispa, es sonetido a
condiciones de trabajo exigentes, es decir, con
carga elevada y excesivo anticipo al encendido, o
con una relacidén aire-conbustible no adecuada al
réginen y a tenperatura denmasi ado alta, se puede dar
el f endnmeno | | amado det onaci on. Esta es la
consecuenci a de una conbusti én anornmal y depende de
| as caracteristicas del conbustible y se increnenta
al aunentar |a relaci6on de conpresi 6n del notor.

Si el conbustible tiene |a capacidad para soportar
una det onaci 6n, el evadas conpresiones, se dice que
estd dotado de un elevado poder antidetonante. La
calidad de un carburante depende esencial nente del
val or de su poder antidetonante, cuya nmedida esté
dada por el Il amado ndnero del octano (N.O.). H
val or del N.O. de un carburante se obti ene
conparandolo con mezclas de isoctano (CBH18) vy
eptano (C7H16) o bien isoctano y tetraetilo de
plono. Teniendo el isoctano wuna Optima cualidad
antidetonante, se |le asigna convencional nente el
N-0.100, y al eptano el N.O. cero por poseer

cual i dades anti detonantes nuy baj as.

Real i zando mezcl as de i soctano vy eptano en
diferentes proporciones, se obtienen nezclas con

todos los N.O. posibles entre 0 y 100.



Cuanto nmas elevado es el N.O. de un conbustible,
tanto mayor es su capacidad de resistir a la
detonacién y mas alta puede ser la relacién de
conpresi 6n del notor. Conmpo | a potencia y el consuno
especifico dependen de la relacioéon de conpresion
puede afi rmarse que est as i mportantes
caracteristicas del notor dependen tanbi én del N.O.
del conbusti bl e.

El N.O. de los carburantes puede ser elevado con |la
nmezcla en pequefias proporciones de tetraetilo de
plono T.E. L. (0.2 a 0.6 %en volunen), para valores
mayores (maxinmo 1% hay que tomar ciertas nedidas

constructivas, en especial para |las valvul as.

Caracteristicas de | a Gasoli na:

Densi dad API, 16 C 57.4
Gravedad Especifica 0.7491
Poder Calorifico max. 11527 Kcal/Kg
Tenp. de Ebullicion 138 C

% Max. Azufre en Peso 0.1
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2.3. ESTUDI O DE LA DETONACION Y EL OCTANAJE, SUS EFECTOS
EN LOS MOTORES DE COMEKJSTI ON INTERNA.

La detonacion no es nas que un violento gol peteo
netalico en el interior del «cilindro, el cual va

aconpafado de salida de huno por el escape.

Con el aunento de la relacion de conpresion y el uso
de conpresores en |os notores, no solo el ruido fue
mas notorio, sSino que trajo serias consecuencias en

lo referente al periodo de duracién de | os notores.

Un notor que trabaje por un cierto tienpo con este
gol peteo, sufriria la destruccion de |os pistones y
sus bujias (quenadas), asi cono tanbién con |as
bielas y el ciguefal. La explicacion de éste
fenoneno es el canbio violento de I|a velocidad
normal de conbustion 25-30 m/seg. a velocidades

hasta de 200 m/seg.

En | a conbusti6n |a propagaci on del frente de Ilam
se sucede de una capa a otra, el paso de una capa a
otra ocurre con aunento de la presion y la
tenperatura, |o que trae consigo un intenso proceso
de oxidacion de |la nezcla fresca hasta que se
enci ende en su totalidad, desde |luego que esto seré

mas intenso si la tenperatura es nmayor (fig.2-1).
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Entre los productos de oxidacién de la nezcla
t enenos benci na, aire y conmb resultado de wuna
reacci 6n en cadena se forman per6xidos organi cos
(uni ones explosivas), los cuales o se autoencienden
0 se inflaman y son capaces de al canzar vel oci dades
de conbustién sumanente altas 200 m/seg. Yy en
real i dad la mayor concentraci 6n de perOxidos
organicos estd en las ultimas capas de nezcla, que
cuando se enci enden hay grandes el evaci ones
| ocal i zadas de tenperatura y presion, que son la
causa de la presencia de ondas de golpe que se

trasl adan por |as capas de | a nezcla.

Son estas ondas las que golpean |as paredes del
cilindro Y producen el soni do nmet &l ico
caracteristico, adenmas de esto se forma turbul encia
gue querma el aceite que se encuentra depositado en
| as paredes del cilindro, trayendo conmp consecuenci a

| a salida de huno por el escape.

Un conbustible con un elevado nunero de octano
permte trabajar sin detonaci6n a un notor con una
relaci 6n de conpresién elevada, por 1|0 tanto, se
obtiene un mayor rendimento. Tanto |la potencia cono
el consunp especifico de conbustible dependen de |la
relaci 6n de conpresi6n, entonces este paranetro del

not or tanbi én dependen del N.O. del conbusti bl e.
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La mixima resistencia a la detonacidén entre |os
hi drocarburos es, por tanto, la de [|os aromaticos,
m entras di sm nuye sucesi vanent e para | o0s

nafténi cos, |los olefinicos y |os parafinicos.

Un notor que trabaje con conbustibles de bajo N.O.,
esta limtado en su relacién de conpresion y puede
dar lugar al preencendi do, perdi da de potencia vy
sobrecal entam ent o, t eni endo cono resultado wuna

menor vida del nptor.
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2. 4. PROPI EDADES PRI NCI PALES DEL DI ESEL,

En el notor diesel, el tempo que transcurre desde
el instante en el que se inyecta el conbustible,
hasta cuando se produce el encendido, toma el nonbre

de retraso de encendi do.

Al ser mayor el retraso de encendi do, mayor resulta
la cantidad de conbustible que se acumula en la
camara de conbusti 6n antes de que ésta conience; por
ello, su desarrollo de un nodo repentino y en tal
medida, que causa un gradiente de presidén tan
fuerte, que ocasiona un golpe. Por lo tanto en |os
motores diesel se produce un efecto simlar a

causado por |a detonaci6n en el notor encendi do por

chi spa.

Un diesel es de nejor calidad cuanto nenor es el
retraso al encendido que produce en el notor; en
este caso, se dice que el diesel tiene una buena
facilidad de ignicion. Se nota de la inportancia de
esta caracteristica con solo tomar en cuenta que el
retraso del encendido influye sobre el arranque,
sobre el régimen del notor y sobre |0s humos en el

escape.

La nedida de la facilidad de ignicidén viene dada

generalnente por el nunero de cetano (N.C). H
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cetano es un hidrocarburo parafinico con 6ptim
facilidad de ignicion, al que le ha sido asignado
por convenciéon el N C 1000 A nmsnmb que se le
mezcla al fametil naftal eno, hi drocarburo de escasa
facilidad de ignicion, al cual le asignan un N C

i gual a cero.

El gasoil normal tiene un N.C. conprendido entre 40
y 70. Para petréleos pesados el N C no inplica
mayor inportancia practi ca, puest os gue estos
petrol eos se enplean en notores |lentos cuyo retraso

al encendido no origina inconveni entes graves.

Caracteristicas del D esel

Densidad API, 16 C 42

Gravedad Especifica 0. 819
Poder Calorifico max. 10666 Kcal/Kg.
Tenperatura de Ebullicion 304 ¢

% Max. Azufre en Peso 2.0
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EQUIPQ EXPERIMENTAL

ESPEC!I FI CACI ONES, DESCRI PCI ON Y DATOS TECN COs DEL
EQUI PO,

En el banco de prueba se encuentra instalado un
motor de cuatro tienpos encendido por chispa y de
cuatro cilindros en |inea, con las siguientes

caracteristicas:

MARCA Y MCDELO + Ford-2262E
DI AMETRO DEL CI LI NDRO . 80.98 mm
CARRERA . 62.99 mMm
VOLUMEN BARRI DO 1298 cn8B.
ESPESOR DEL EMPAQUE 0.48 cm
RELACI ON DE COVPRESI ON : 6.8:1

La rel aci 6n de conpresi 6on se calcul 6 de la siguiente

maner a.

Donde

Vd = vol unen de despl azam ent o.
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Vc = volunen de |la camara + vol unen enpaque

Por | o tanto:

324.43+55.72
e 5570 6.8

El notor posee alternador, bobina, bateria y todos
los circuitos el éctricos necesarios para el arranque

y buen funci onam ento de | as bujias.
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| NSTRUVMENTCS DE MEDICION.

Este equipo en general, ademas del notor, cuya
especi ficaci ones va | as enumner anos, posee
i nst runent os que nos permten noni torear su
funci onam ent o; de los cual es podenbs enunerar vy

describir los siguientes:

3.2.1. DI NAMO-  HIDRAULICO.

Con el fin de obtener una nedida de torque
a la salida del eje del notor en cuestidén,
se dispone de un dinanmdnmetro hidraulico
tipo FRAUDE, que instalado al eje de
sal i da del not or | ogra frenarl o,

gradual mente segun la necesidad. Al ser
frenado el eje del nmotor, por efectos de
acci 6n y reaccio6n, se produce un torque
que es nedido por pesas colocadas a una
di stanci a (BRAZO) conocida, de esta nmanera
| ogranos obtener un val or de torque, y con
este |legar a calcular |a potencia. Este
di spositivo esta nont ado sobre
rodam entos, que le permiten un novimento

vasculante (fig. 3-1).

3.2.2. MEDI DOR DE CONSUMD DE COVBUSTI BLE
Para nmedir el flujo de gasolina que

consune el notor, al realizar cierto



3.2.3.

trabajo en un determnado tienpo, es
necesario la utilizacién de una probeta
graduada, la cual tiene un volunen de 50C
m., vy que por nedio de |laves de paso
| ogranbs cortar el flujo de conbustible a
ella, para |luego proceder a tomar el

ti enpo en que se vaci a.

MEDI DOR DE CONSUMO DE AIRE.
Este es un dispositivo gue nos permte
medir el volunmen de aire que entra al

nmotor en un tienpo determ nado.

Consiste en un tanque cilindrico, que se
encuentra por arriba del notor , este
el emento posee un orificio circular con un
di &retro cali brado, ubi cado en una de su
car as, gue sirve conb entrada de aire a

motor. En el extreno opuesto del cilindro,

exi ste una membrana de caucho muy
flexible, otro orificio localizado en su
area | ateral conecta el tanque con |a boca
del carburador, un nmanonmetro de col uma
est4d conectado al interior del cilindro
por un extreno, de tal nmpdo que mde |la
di ferencia de presién entre |la atnosfera y
el interior del cilindro, es-ta caida de

presién es proporcional al flujo de aire
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gue pasa a través del orificio.

La formula para el calculo del flujo
masico de aire, la msna que esta en
funcion de h, To, Po y del diéanetro del

orificio de entrada de aire:

m,-0.00001232D% ~p 2

Donde

h es el cabezal de aire en cm de H20.

Las unidades de Pb son [KN/m2]}, y las de
To [ K.

Todos | os i nst runent os de medi ci on
enunerados y descritos, no se presentan en
un vehicul o nor mal , son sinplenente
acopl ados a este banco de pruebas, para
medir paranetros y sinular situaciones

particul ares.

Ademas de estos instrunentos, exi sten
otros cono, el taconetro, manénetro de
presi 6n de aceite, manénetro de carga de

bateri a, etc.; detallarlos estaria denmas
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yva que ese no es el objetivo de esta

tesis.

S| STEMA DE REFRIGERACION DEL MOTOR

Este banco de pruebas no posee en su
Si stema de refrigeracidn radi ador vy
ventilador, en su lugar tiene un deposito
abierto a la atnosfera con el objetivo de
i berar de presidén y tenperatura del agua
de enfriamento que circula por el
interior del notor, y que luego pasa a
través de un intercanbiador de calor que

sirve para enfriar dicha agua.

Exi ste una bonba para |levar el agua que
sale del intercanbiador de calor vy del
di nanmonet r o, que se encuentra a una
tenperatura elevada, hacia una torre de
enfriam ento desde donde por gravedad,
i ngresa nuevanente al i nt er canbi ador de
calor. Debido a que el agua proveniente de
la torre de enfriamento se encuentra a
una baja tenperatura, esta no ingresa
directanente al notor, por encontrarse a
el evada tenperatura, evitando de esta

manera un choque térm co.

El sistemm de lubricacidon posee otro
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intercambiador d e cal or, refrigerado
también por parte del agua que proviene de

la torre de enfriam ento.
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3. 3. CARBURACION.
Para que una chispa pueda encender totalnmente un
det erm nado conbusti bl e, es necesaria |la presencia
de wuna cantidad determ nada de aire, nmezcl ada
honbgéneanente (aproxi madanente 15 partes de aire
por uno de conbustible en peso). El aunento o
di sm nuci 6n de la velocidad esta en relacion directa
con |la cantidad de nezcla que entra en el cilindro;

esto se regula con el carburador.

3.3.1. DESCRI PCI ON, TI PO Y FUNCIONAMIENTO DEL
CARBURADOR.

El carburador elenmental esta constituido por un tubo

cilindrico, el cual posee una restriccion (Venturi)

en su seccion central, una valvula mariposa, y a un

surtidor de conbusti bl e.

Cuando el flujo de aire entra al carburador y pasa a
través del Venturi, se produce wuna diferencia de
presién entre las secciones, dando conb resultado
una succi 6n hacia el interior que es la que arrastra
el conbustible del surtidor dispersandolo en la
corriente de aire. La nmayor succidén, se va a
presentar en la garganta del Venturi, para luego ir
di sm nuyendo a nedida que entra, pero sienpre seré

mayor que en la seccion anterior a la garganta. Esto
se explica por nedio de |la ecuaci 6n de Bernoulli que

concluye que |l a caida de presion es debida a | as



pérdi das por rozam ento.

Por ser |la seccion donde se encuentra el Venturi, la
de mayor depresion, es donde va i nstal ado el
surtidor de conbustible que por su otro extreno va
conectado a |l a cuba del carburador la que a su vez,
tiene un orificio para igualar su presion a la
atnosférica. Es esta diferencia de presién, entre la
secci 6n del Venturi 'y la presién atnosférica |la que

hace entrar el conbustible (fig. 3-2).

La val vula mariposa es |a responsable de |a cantidad
de mezcla introducida al notor, estando en funcion
de | a abertura de Ila m sma segln nuestro

requerimento de potencia.

Ora funcidén que cunple el carburador es la de
dosificar, que no es mas que |a proporci 6n en nasa
de airey conbustible que ingresa al notor. Esta
proporci 6n varia dependiendo de |as condiciones en

que se encuentra operando.

Al iniciarse el encendido, tanto |las paredes de |os
cilindros conbo el miltiple de admi sion del notor se
encuentran frios, |l o que ocasiona una condensaci 6n
del conbustibles en ellos, y es esto lo que |leva a
un enpobrecimento de I|a nezcla, por lo tanto

debenos enriquecerla |levandola aproxi nadanente a
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9:1. Para vel oci dades tanto de vacio conp de crucero
la nezcla se enpobrece hasta 12:1 y 15:1
respecti vamente. Cuando se requiere de la nmayor
pot enci a, la mezcla se enriquece hasta una
proporci 6n de 13:1. En ocasiones se necesita
acel erar bruscanmente, esto origina que la mariposa
se abra de gol pe, lo que origina una excesiva
entrada de aire, que enpobrece la nezcla, en el
nomento en gque MRS Se necesita, ocasi onando un
cascabel eo del notor; que es el cabeceo del piston

dentro del cilindro.
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4. 1.

PRUEBAS EXPERI MENTALES,

Previa a la realizaci 6n de estas pruebas, se tuvo en
cuenta varios factores, conb el estado en el que se
encuentra el notor y sus accesorios, (sistema de
refrigeracion, freno hi draul i co, etc.). Qros
factores inportantes que también se tomaron en
cuenta fueron la nezcla e introduccion de |os
conmbust i bl es, la manera en que se realizaron |as

pruebas y |la toma de dat os.

4.1.1. TECNI CA OPERATI VA
Para |a obtenci 6n de datos confiables, se
procedié a seguir un patron establ ecido
por el | aboratorio de la Facultad de
Ingenieria en Mecanica, para el uso de

banco de pruebas en cuesti 6n.

El procedimento a seguir manteniendo el
acel erador al 50% de su abertura vy

variando las R.P.S y la carga fue:

- Primero conectanos | as bonbas de
al i mentaci 6n del sistema de refrigeraci 6n

y de la torre de enfriamento, par a
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garanti zarnos un buen sum nistro de

refrigerante.

- Conectanos |la bateria y |os instrunentos
el éctricos de nedici én, poniendo el switch

en posici én de arranque.

- Procedenps a ahogar y dar arranque al
not or, dej ando que este se caliente
durante unos m nut os hast a gue se
estabiliza a una tenperatura aproxi nada de

93 grados centigrados.

- Wilizando el acel erador, increnentanos
la velocidad a 72 R P.S., aunentando | uego
|a carga |l evanbs nuevanente el notor a 72
RP.S.; repitiendo este procedi m ento
hasta que el acelerador este al 50% de
abertura y la maqui na funcione a 72

RP.S..

- Al estabilizarse el conportamento de |a
maqui na se procede a tomar |as siguientes

| ecturas:

x Presi 6n y tenperatura anbiente.
*x NUnero de revol uci ones del notor.

* Tienpo de consunpb de los 50 cc. de



combusti bl e.
* Torque producido por el freno a la
salida del eje.

% Presi 6n en |l a adm si 6n del notor.

- Luego dism nuinos |a velocidad del notor

en 4 RP.S, aplicando mas <carga. Se
espera gue se den las condi ci ones
est abl es, y se toma otra serie de
| ecturas. Se repite el procedimento

anterior hasta |Ilegar a 20 R P. S.

- Antes de descar gar totalmente la
maqui na, se debe reducir la apertura del
acel er ador, para evitar que el notor se

enbal e.
- Por dltino se procede a desconectar el
interruptor de encendido, para apagar el

not or .

- Con |los datos obtenidos, calculanbs |a

pot enci a, consuno especifico de
conbusti bl e, Y | a rel aci 6n aire-
conbusti bl e.

- Est os cal cul os | os t abul anbs vy

graficamos versus |a velocidad del notor
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en RP. M.

PUESTA A PUNTO DEL MOTOR

Antes de enpezar a realizar |as pruebas
correspondi entes al funcionam ento del
not or, se procedidé a un chequeo visual de
las condi ci ones de cada uno de los
conponentes del msno. En este se observo
dafios en ciertos elenmentos , debido al
desgaste provocado por el uso del notor en

pruebas anteriores.

Es asi que los elenentos canbiados por

efecto de esta revision fueron:

Banda del alternador.- Presentaba

agri et am ent os.

- Platino y Condenso.- Los misnbps que se

encontraban en nml estado.

- Cables de distribucidn.- Se presentaban

guenados, debido al excesivo calor.

D af ragna del Carburador.- Se lo

encontrd roto.

- Carburador.- Se procedié a desarmarlo y
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a hacerle una linpieza total.

- Bujias.- Presentaban denasi ado carbon y
desgast e.
- Silenciador.- Se l|le hizo reparaciones,

ya que presentaba fugas de gas.

- Intercambiador de calor del sistenma de
refrigeracion.- Se procedio a desarmar vy
l'inpiarlo, debido a que presentaba gran

canti dad de oxido e incrustaci ones.

- Cabezote.- Se lo renovi 6, para proceder
a descar boni zarl o, vya gue presentaba

resi duos de hollin.

- Enpaque de Cabezote.- Se |0 canbio6 con
uno de 4.8 mm para variar el volunmen de
|a camara de conbustion y por lo tanto la

rel aci on de conpresi on.

- Aceite.- Se hizo un canbio de aceite y

filtro.

Después de arreglar o reenplazar, segun
| as necesi dades, |o0s el enentos defectuosos

por otros en buen estado, procedi nos a
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realizar |la calibraci 6n adecuada de | o0s

m snos.

Se colocd el cabezote, vy se realizo Ila
calibracion de las valvulas de admsioén y
escape. Con |a ayuda de una | anpara para

cal i braci 6n del encendido, se procedid a

calibrar el notor.

Tanbi én se revisaron las instalaciones
el éctricas, ya que se encontrd una fuga de
corriente, por un termnal de la bobina,
gue provocd que el conbustible no se quene
bi en, debido a wuna deficiente chispa en
las bujias. Se procedié al reenplazo vy

correcto ajuste del termnal

MEZCLA E | NTRODUCCI ON DE LOS COMBUSTI BLES

En cuanto a |a nanera en que se realizaron
las nmezclas, podenos decir que estas se
las hizo en funcioén del volunen de |os

conbustibles y no en funci 6n de sus nasas.

Esto es debido a que el enfoque de esta
tesis, es hacia la manera en que se

realizan | as adul teraciones.



Al conbinar el Diesel con I|a Gasolina se
obti ene una nmezcl a que posee
caracteristicas diferentes a anbas. La
principal caracteristica que varia es la
densi dad, ésta fue cal cul ada en funci 6n de
las densidades y los porcentajes en

vol umen de ambos conbusti bl es:

b ) %gas011na*Pgasp1inat®d1S€1%Pg5ese1
nmezcl a= 100

Luego de mezclar y honogeni zar anbos
conbusti bl es para conprobar la buena
mscibilidad entre ellos, se procedid a
dejarlos reposar en el interior de un
frasco cerrado, por un periodo de cuatro
dias, sin ser sonetido a agitaci 6n al guna.
Al observar la nuestra |uego del tienpo
nmenci onado, se pudo verificar a sinple
vista que la nmezcla se nantenia honbgénea,
sin formar capas diferenciadas entre anbos

conbusti bl es.

Se hizo necesario el uso de vasos Yy
pi petas graduadas al igual que recipientes
en |l os cuales realizanos |as nezclas, para
posteriornmente ser agitada por el |apso de

apr oxi madanente un m nuto, debido a que
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t eni anos gue asegur ar | a maxi ma
hombgenei dad de Ila mezcla antes de

introducirla en el tanque de conbusti bl e.

Ademas el vol unmen de conbusti bl e nezcl ado,
fue calculado para el consumb de una
prueba a la vez, para no desperdiciar
conbustible y asegurarnos una nmezcla mas

honmogénea.

Antes de i ntroducir | a mezcla al
reservorio de conbustible, se debe drenar
t odo el remanent e de conbusti bl e
existente, ya sea en el tanque O en las
cafierias, para que el conbustible que
i ntroduci nos no se altere en sus
por cent aj es, este desalojo |0 realizanos
por nedi o de todas |as valvulas de drenaje
gque existen en el circuito de alimentacidn

de conbusti bl e.

REALI ZACI ON DE LAS PRUEBAS PARA MEZCLAS DE
GASCLINA Y DI ESEL EN BAJOS PORCENTAJES,

El fin de este trabajo, es llegar a
obtener los valores maxinos a |los cuales
puede un notor de combustién interna

encendi do por chispa (gasolina), trabajar



con relativa eficiencia.

Debi do al desconoci mento de estos val ores
v a la gran cantidad de pruebas por
realizar (tres por cada porcentaje para |la
confiabilidad de los resultados) y para ir
noni toreando | os canbi os que se producen

el analisis fue dividido en dos partes,
para nmezclas con bajos y altos porcentajes
de diesel; siendo el objetivo de esta
tesis el estudio para bajos porcentajes de

di esel en |la nezcl a.

El punto nedio fue sel ecci onado realizando
pruebas a partir del 5% de diesel en
vol unen de |a nmezcla, para sucesivanente
ser increnentado en porcentajes iguales
progresi vanente, hasta la gue el notor se
conporte de manera inestable. A partir de
este punto se fue di sm nuyendo el

porcentaje de diesel de Ila nezcla en 1%
sucesi vanente, hasta hallar el valor para
el cual el notor se conporta de una nanera
rel ati vamente estable, en donde se hace

posi bl e | a obtencién de | os datos.

La gasolina que se utilizd para este fin

debia cunplir con un alto nivel de pureza



sin permtirse adul teraciones en ella, por
este motivo se le realizd exanmenes para
verificar sus propiedades y pureza, |as
m smas que t uvi eron | ugar en el
| aboratorio del Instituto de G encias

Quimicas de la E.S.P.0.L. (Apéndice A).

Por nedi o de este analisis podenbs obtener
la curva de destilacién de I|a gasolina

utilizada (APENDI CE B).



4.2. FORMULAS A EMPLEARSE PARA CALCULGS,

POTENCI A:

 TeN
P- 9599 305 £V)

Donde

T = torque, N-m

Z
I

revol uci ones por m nuto del notor.

FLUJO MASICO DE COMBUSTIBLE:

_C.Cc.*pPg

o, £

Donde:

c.c. = volunen, cm3.

p.~densidaddelcombustible,gr/cm?3

t = tienpo, seg

CONSUMO ESPECI FI CO DE COMBUSTIBLE [gr/Kw-h]:

_'mC
C.E.C ==
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FLUJO MASICO DE Al RE [gr/hl:

1,-0.00001232Dz2| g’

a

Donde

D = dianetro del orificio nedidor,

ho = cabezal de aire, cm HZ20.
Pa = presion atnosférica, cm H20.
Ta = tenperatura atnosférica, K
A,
¢ m,
Donde:

A/C = relaci 6n aire-conbusti bl e.

mm
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4.3. DATOS Y CURVAS CARACTERISTICAS.

4.3.1.

Cur vas caracteristicas del not or
funci onando con gasolina super, versus
revol uci ones por mnuto, graficos de

pot enci a, torque, consumo especifico de

conbusti bl e % rel aci 6n de aire—

conbusti bl e,



Ta= 24.5C

Pa= 7587 mm HQ

APM Tiampols! mm H20

DATOS

PROMEDIQ AL

Torguefitm)

Pot (KW

0 % DE DIESEL

Moikgis)

4320
4080
3840
3800
So60
3120
2880
2580
2400
2160
1830
1800
1630
1440
1200

1315
1410
15.02
16,11
17.84
18.48
2a1E

B.16
29,41
a0
a1.22
22,80
JE.08

45,45

5%

"3

{

an.sea
27.50
23.00
21.10
18.00
15,60
14,30

3,90
12.20
11.10
10,30
Q10
60
10

Y,

3

2 AT 4

58.30
681,60
653,10
£4.50
G480
63,60
58,20
S6.80
5710
B1.20
£3.80
K, 0
6550
86.00
5400

25.374
26.3148
25.374
24.318
22.800
20.845
17,854
15,346
14,351
13.843
13.224
12,441
11.523

9,953

8.042

0.oO02s
o027
0.0025
00023
CLon21
D.o0a
L0018
Qo014
0.0013
0.0013
00012
.0012
G.0011
00010
0.0009

MarKgis)
0. 0258
0.0255
.0244
0.0233
0.022G
0, 02006
0192
00184
00178
0.0170
0.0162
0,0 S
.01 46
L.0125
0.0 20

AN

C.EC{g/Kw-h]

g.414
G584
8,774
10015
10622
10714
11.857
13,0868
1412
13.542
18080
12,884
12.626
12018
13,8110

aBy, oz
53,348
J53.087
44,212
31,483
a1, ge2
26,085
a28.578
336860
S25.659
338,209
347164
CisTa A o]
V5387

C1s s L

vildavl

Al
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4.3.2. Curvas caracteristicas del not or
funci onando con nezclas de gasolina vy

baj os porcentajes de diesel.



DATOS PROMEDIO &AL 1 % DE DIESEL

Ta=250C
Pa= 7388 mm Hg

RPS APM Tilempo(s) mmH20 Torque(llm) Pot (kW) Mofkgls) MaiKgis) AlC  C.EC(giKw-h|
72 4320 13.21 30.7 a7.0 25,7862 0,002 0.0268 Q.47 386,212
58 4080 13.64 28.0 61.5 26.2763 0.0027 0.0257 8.348 4789635
f4 3840 14.24 25.4 64.1 25,7761 0.0025 0245 89.283 SET.BEY
B0 3800 ‘15.24 24.0 85,3 248175 0.0025 0.0238 R A5 358,740
56 3360 16.98 20.5 55,3 22,9763 0.0022 0.0220 G855 G458k
22 3120 18,44 18.2 65,3 21.3352 0,002 0. 0207 10.215 242125
S0 3000 20,08 16.4 2.5 18.6348 0.00143 00187 10,535 a942.143
40 2400 27.34 13.0 550 13.8230 0.001 4 00175 12.765 T
36 2180 28.57 11.6 G885 13.4586 Q0013 Q01685 12.600 a51.00
320 1820 29.47 10.3 £55.0 13.0690 00013 007 S 12.247 50424
28 1680 H2.93 ti.3 55,3 11.4882 0.0011 0.0140 12.285 256,759
24 1440 35,39 6.6 g57.0 10,1034 0.0011 0.0125 11.773 77 AG0

391,205

200 1200 44.16 8.0 53.68 B.0M73 0.0008 Qe 14007
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MEZCLA AL 1% DIESEL
ASfC y CE.C. vs Velocidad
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DATOS PROMEDIO AL 2 % DE DIESEL

Ta = 245¢C

Pa = 7582 mm Hg

RPS RPM  Tiempofs) mm H20 TorqueNm! PotfKW] Me(Kgis! Ma(Kgls) A C.ECIglkw-h)
72 a0 13,62 a0.0 53.0 23.9¥7 0.0028 0. 0265 S5 413,673
oE o 4080 13.84 273 8.5 24,004 0.0027 0.0254 8.:355 Jan,514
G4 3840 14,52 245 61.8 24.851 00028 0241 8,317

7374378

30 3600 15,74 23.0 625 23.562 Q.a024 0.0233 8,797 aE3.102
S8 3580 16,84 20.1 54,0

225148 0.0022 0.0217 G.042 353007
{

52 3120 18,58 17.6 63 20.5449 L0020 0.0204 10,0810 a3.818

& N

S0 3000 14,64 15.4 60, 183,007 L0y 0,079 G897 5. 80G
47 2820 22.00 1687 a5 163,880 ooy 0079 11.631 SE1.a
38 2230 28.27 12.2 als e 1.3, D0 (RN B 0.0170 12775 a43.883
a8 2160 =8, 38 11.4 61.1 13,320 0.0013 00184 12,40 a44.297
32 1820 24,00 10.0 53.5 12,767 0.0013 007154 11.877 a64.478
28 1680 a2.81 g.1 G537 11,554 Q00132 0.0 11,470 A58 50
24 1440 6,20 8.4 B5 6 H.ga2 0,000 2.0123 11.854 L ReY

200 1200 42,36 5.0 65,9 B2 0.0009 20118 13,424 aa 40

Nl vi1avli

S/
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MEZCLA AL 2 % DIESEL
AfG ¥y GE.C. vs Velocidad

AIC g/Kw-~h
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Ta = 24

F'a =

by
h
%

f..ﬁ

758 1 mm Hg

DATCS

RPM  Tiempors)] mm HZ20

PROMEDICO

AL 3

% DE

TorguelMm] Fot (KW Mc(Kgis|

g Oy iy
= S + AV

4320
4080
3840

e IEI

13.21
1413
14.88
15,77
18.02
18,66
20,38
28.50
0,59
d312
a5.30
42,85

285
26,5
25.0
231
20.4
17.8
16.4
12.5
11.1

8.3

5.2

56,2
5y.a
58.0
G522
50.49
581
58.5
8.0
54.2
60,8
539
62.13

25,424
24.738
23,725
23. 449
21,078
19,3
18,378
13118
11,903
10,606
9,536
7.Ba2

0.0028
0.0027
0.0025
0.0024
0.0021
0.0 8
0.0018
0.0m3
0.2
0.0011
0.00110
Q.0004

DIESEL

Mafkgis]

0.0264
0.0250
0.0243
0.0233
0.02148
0.0205
0.01a7
o7z
0162
N.0148
n.o127
0.0121

A4/C C.EC(g/Kw-i]
a.274 402,801
g.402 J86.827
8615 as3.m2
8,787 88,857
10. 520 a56 0"9
10,72 ao6. 182
19.673 350,831
13.024 I51.835
13173 371,360
13,085 REANY

12,235
13.823

o3

i
-
5]

L
o
o

vigavl

A\|

A\

DL

(\3’
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MEZCLA AL 3 % DIESEL

A/C y G.E.C. vs Velocidad
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Ta =
4

™

o}

S

L
58.2 mm Hyg

RPI  Tiempmo(s)

mm B20 Torque/lim)

TO

e

PROMEDIO

-

4

L

Pt KW )

4 % DE

DIESEL

MelKgis) MajKais)

[0 B X R R B R R
R AV I o S + s B s B & s o

™I
oz

NELEE
oo QN

&£

1320
ADB0
3640
3600
3360
3180
-

AN
&)
2 T

M
(53]

il
[

1
165E0
1441

200

-l
o

1275
13.48
14.52
15.53
17.38
18.83

2a.30

an.ae
33,87
48,00

43.47

a0
242
28,4
24,5
21,58
19.3
13.4d
13.2
11.4

9,9

.0

6.5

55,5
54,
G0,
61,
61,
549,
48,
52,

2 N3

g O

¥

-

o
(o)
=

25,5960
29,2084
24127
23.072
21.4634
18.814
11,0749
11,868
11.880
10,538

 ReTall]

878

000249
00028
00026
00024
00022
00020
L0013
0013
0.0 2
L0011
20010
0,000

0.0275
0. 0262
L0249
0.0240
00228
20213
0.0a0
0.017s
0.01E¥
0.0153
2.0128
0.0124

Aj C.ECIGIKw-h)
314 415208
8.413 396551
QB34 386H.325

10,682
13576
13,648
18478
Tas1a
18,330

14,511

97,008
3749048

a6, 025
392,240

405, 489

I v1dvl

AN

TO



MEZCLA AL 4 % DIESEL

Potencia y Torque vs Velocidad
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A/GC vy GE.C. vs Velocidad

g/ Kve~h

—— AfGC -+ G.E.C.

...........................................................................................................

.........................................................................................................

gé0¢Q

18§50

E L

1450

| 400

1350

age

1.5 2 2.5 3 3.6 4
RFM (» 1000}

4.5

‘914

ST

5%



it

Ta
Fa

ii

- 250

= TGO mm Hy

RPS RPM Tlempo(s)

DATOS

mm H20 Torgue/Nm)

PROMEDICQ AL

POt KW

5 % DE

DIESEL

MciKgis!| MafKg/s)

~j

2

£
4
&0
14
a4
ag

£
fea]

[#3]

4
a2
an
3
.
24
28

[R LV I )
A

g

21

4320
4080
aa40
3600

L)

1800
1680
1560
1440
1320
1200

12.82
13.41
1412
15,11
18,85
18.02
28,70
265
8,69
29,28
014
2215
3412
a3

A9
41,45

32.5

56.0
8.0
51,10
525

o
s RSO
iR L3

1

Lo 0 o T 1 I N - S C S 5]
-t -t i O o~ D
[ I v B S B0 5 B e B

%
P

G20
62.1
63.1

25,334

no
ah
]
o
2

4,530
3,562
1.8
21,206

8,550
10,631
10,2361
11,56
11,4498
10,820
110, D68

9,348

8. 564

7228

N

000249
0.0028
00027
0.0025
0.0022
0.0021
£.0014
00014
0.0013
00013
00012
00012
0.0011
0.0mn0
0.0010
0.0009

C

b=

C.ECIg/Kw-h)

Q0277
.0264
02
0.0243
0.0225
n.o217¥
0.0182
00178
o.o1Fe
0.01&7
g2
0.0754
0013y
.01
0.0128
o124

l'_c;
I
ne
el

13.031
12,975
131185
12.528
12.657
13.271

13654

417105

400,742

291420

30,503

354,543
4

389,440
393263
a84.048
402,843

412164

Al Vavl

IN

79
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DATOS PROMEDIO AL & % DE DIESEL
Ta =250
Faa = 758.8 mm HQ
RPS RPM Tiempols) mmH20 Torguefdm) Pod{ KW Mo/Kg/s) MafKg/s,

2 4320 12.85 32.0 56.0 25,304 00028 0.0275
g8 4080 13.53 29.0 54.0 25.208 L0028 0. 0261
G4 38 '4[! 14.06 26,9 51,0 24,530 DOG27 0.0250
eIl £00 1817 25.8 625 23.562 0.0025 0.0247
ol 3560 1716 21.4 623 21.921 0.0022 0.0225
sS4 3240 18.27 18.0 52,9 21.208 0,0021 0.0212
a6 2160 26,00 12.3 470 10,531 0,001 4 00170
3 2040 28.30 11.9 48.5 10,361 0.0013 0.0167
32 1920 40,65 11.4 a2 11,300 0.0071 2 0.0164
a0 1800 .06 10.8 585 11.214 0.0 2 00154
28 16380 J2.56 0.2 59,9 10,538 D02 00147
24 1440 a5.87 F.0 651.8 9.319 0.0010 o.oi2e
200 1200 41.64 £ 4 GRS 7854 0.0008 0.0123

Al CEC
G442 413,302
8.391 JEY 856
Q.329 S85.154
8,832 478,35

10,232 S0, G

10,265 249,002

11.753 420,551

12,583 452,435

15.339
13,084
12,724
12,268
13.578

491,508
559, 240
395174
404, 499
414 607

Al vildavli

A

.8
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MEZCLA AL 6% DIESEL
ASG y GE.C. vs Yelocidad

AIG
18

g/Kew~h

15| e L b

12]-- ‘_.f:\ .............. .......

§00

............ 550

R 500

................. 450

"”'.4./" ’:F'/ ......... 400

............... asu

1 1.5 2 2.5 3 a.5
. RPM {~ 1000}

306
4.5

BN -

LT

68



DATOS PROMEDIO AL 7 % DE DIESEL

Ta = 2450
Fa = 7388 mm H]

APS RPM  Tiempofs] mm H20 TorguelMm) PobfKW) McfKqgls! MafKals) ANC C.ECIg/Kw-h]

72 4320 1310 31.8 55,3 257 00028 D.0273 9.483 414125
S8 4140 13.77 28.0 ' 56.9 24.668 0027 0261 9.5449 J88.544
54 Sg40 1470 26.0 a8.2 23.404 0,00265 0.0248 Q.852 394, 404
gl 3800 15,78 24.3 g1.0 22,996 00024 £.0234 10.004 374475
55 3360 17.549 21.2 6015 21.2a7 00021 0.0224 10,429 2. 452
54 3240 18.14 19.8 50,0 2008 {3,002 0.0216 10417 a72.824
52 3120 18.74 18.8 a8.5 19113 0.a020 0.0210 10,463 378808
SE8 2180 27.14 13.0 43.0 Q. T2 0,001 4 0.017s 12,624 Staez
34 2040 28,41 12.2 a2.0 11108 Doma3 0.0170 3.228 415406
a2 1820 20,45 11.5 7.0 11,467 0002 0.0 65 13.297 aEa.90a
30 1800 a0.81 10,8 60,3 11.404 00012 00158 12817 aBg,. 271
28 1680 J2.45 a.5 G603 10,804 oma2 0.0150 12.880 394,244
24 1440 J5.80 6.9 51.6 8.319 00011 na12g 121140 A0, TS7
20 1200 42,37 6.3 g5 7803 0.0008 o022 13,6895 421,324

vgyl

AW

I I VAN

06
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MEZCLA AL 7% DIESEL
A/GC v GC.E.GC. vs Yelocidad
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DaTos PROMEDIO AL 8 % DE DIESEL

3

Ta =2420C

Fa = 7577 mm Hg

 1x
“n
m

~j
[SVIRI

AP Tiempofs) mm H20 TorguelNm) Pot (KW} MciKgls) Ma(Kg/s) ANC C.EC(7/Kw-h)

4320 13.31 1.0 54.8 24,74 00028 0.02F0 9534 411,591
6H 4080 13.85 26.0 YRV 24.354 Qo027 0.0257 Q.4a7 399,857
54 3040 14.84 285 581 23,363 2.0025 1.0245 G734 Je7.8gy
S0 3600 15.66 23.8 530 23,750 0.0024 0.02326 8.787 385,24
S8 3880 17.55 21.0 G5 21.323 0.0022 0.0222 100347 JEF3MS
52 3120 18,16 16.4 GO0 19,604 0.0020 0,020 100574 JET.EY0
34 2040 0,27 11.8 520 11.104 0.0012 D01 Ey 13,434 403, 980
d2 1820 0.83 11.0 ST 11,561 0.0 2 0.0761 1314898 378,858
3 1800 d1.74 10.2 581 11.140 .0012 00155 a.042 ag4.1a1
249 1680 aa3.Aan 8.0 &1 100573 (.00 3,07 465 12,891 334, 5EE
26 1560 34,79 Fs G5 9.883 0.0011 0.0734 12,334 395,075
24 1440 J6.20 6.6 §52.8 8,450 Qa0 0025 11,4685 G263
200 1200 43.07 6.1 B1.5 £028 00008 Q0720 T 6B 408,115
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MEZCLA AL 8% DIESEL

Potencia ¥y Torque vs Velocidad
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DATOS PROMEDIC AL 9 % DE DIESEL

Ta =24 C
Pa = ¥59.4 mm Hg

IH

RPS RPM  Tilempols) mm H20 Torgque(ltm) Pot (KW MciKgls) MaiKgls AIC C.EC{g/K
f2 4320 13.14 30.8 55.0 24,861 00024 0. 0?6@ Q408 414,308
g8 4080 13,77 28.10 a7.0 24,354 Q.o027 0.0257 Q.oe8 405,459
G4 Sed40 14.81 25.5 60.5 24,324 0.0026 0.0245 Q13 377.ave
B0 3600 15.88 23.3 50,2 22.655 00024 0.0234 £.853 J7Y.2u2
56 3360 17.59 20.7 6.0 21111 0.0021 2.0221 10.287 JE6. 131
24 J240 18.57 14,8 50.8 20,240 0.0020 0.0213 10.486 Je0.878
500 3000 20.38 17.0 &¥.0 17,807 00014 2. 0200 10801 dF2.5¥7
J2 1820 an.ve 106 58.0 11,662 2.0012 0.0158 12.861 g7e.807¢
30 18020 a1.20 1001 £1.3 11,595 00012 0.0154 12,745 arvaE2
28  1lgsu 3313 8.9 50, 4 10,526 0.0011 0.0145 12,704 Jg6,232
26 1580 45,20 7.4 50,8 Q.ad 0.0011 0132 12.308 Jag. 80y
24 1440 3751 6.3 50,1 Q063 Q0010 00122 12101 09,974
200 1200 44,91 8.9 a8.7 §.378 0.0008 a.a11g 14.021 410,444
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MEZCLA AL 9% DIESEL
A/G v GE.G. vs Velocidad
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ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. ANALISIS DE LOS cAMBIOS EN LAS PROPI EDADES DE LA
MEZCLA PARA BAJOS PORCENTAJES DE DI ESEL.

Debido a |a combinacién del diesel con |a gasolina
obt uvi nos nezclas de diferentes densidades a |la de
| os conbustibles utilizados (apéndice C), |as msnas
gue dependieron del porcentaje y densidad de cada

uno de ell os.

Al observar las nuestras luego de un tienpo en
reposo, se pudo verificar a sinple vista que |as
nezcl as se nant eni an honbgéneas, sin presentar capas
di ferenci adas entre anbos conbusti bl es; con esto
garanti zanos que |a introduccion de |a nezclas a | os

cilindros del notor fue | o mas honbgénea posi bl e.

En cuanto a la coloracidon de |os conbustibles para
baj os porcentajes de Diesel (1% al 9%), podenos
decir que debido a la gran simlitud en el color
amarill o de anbas (Gasolina-super y Diesel), no se
pueden observar grandes diferencias, |o que hace que
| a adul teraci 6n de | a Gasolina-super no sea

detectable a sinple vista.
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En lo referente a la textura de |las nezclas para
bajos porcentajes (1% al 5%), éstas no eran
aceitosas, ocurriendo lo contrario a nedida que se

i ncrenment aba el porcentaje de Diesel en |as nezclas

(6% al 9% .
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| NTERPRETACI ON DE LAS CURVAS CARACTERI STI CAS DEL
MOTOR, OBTENI DAS PARA LAS DI FERENTES MEZCLAS,

Para tener una nejor idea de la potencia |ograda con
el carburador abierto al 50%, vanobs a conparar |as
curvas obtenidas con las curvas al 100% de abertura
del carburador nostrada en la fig. GI, de la tesis
" FUNCI ONAM ENTO DE UN MOTOR DE CUATRO TIEMPOS
ENCENDI DO POR CHI SPA CON MEZCLA ALCOHOL- GASOLI NA!
(apéndice), en la cual verificanpbs que en el rango
de 3000 a 4320 R P.M, las curvas presentan |la nmsna
formn y ademas wuna disminucién aproximada en la
potencia de 5.33 Kw para cuando opera a la mtad de

abertura del carburador (apéndice Dy E).

En la curva de Potencia vs RP.M al 0% de Diesel
(fig. 4-1), se ve claranente gque |a potencia
aunent a, a nedida gque I|la velocidad del notor se
incrementa debido a que el torque no varia en la

proporci 6n que | o hace | a vel oci dad del notor

En cuanto a la curva de CE. C para 0% de Diesel
(fig. 4-2), ésta toma una trayectoria esperada,
produci éndose | os mayores consunbs a altas y bajas

revol uci ones del notor.

Las curvas de relacion A/C nuestra una nezcla rica

en conbustible a lo largo de todas | as pruebas.
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Al conparar las curvas de las nezclas entre si,
observanos que existe una pequefia dism nuci 6n para
el Torque y la Potencia a nedida que se increnenta
el porcentaje de Diesel en la nmezcla. Tomando el
m sno rango de vel oci dades antes anunciado (3000 a
4320 R.P.M.) y analizando las curvas al 0%y 9% de
Diesel (fig. 4-1y 4.11 respectivanente), observanos
una dismnuci 6n de aproxi madamrente 1.6 Kw en la
potenci a del notor, alo largo de este rango de

vel oci dades.

En 1o que respecta a las curvas de C.E.C. para |las
mezclas,se observa un mayor consuno de conbustible a
nmedi da que se increnenta el porcentaje de D esel

Conmo ej enpl o, en el rango de vel oci dades de 3000 a
4320 R P.M, wutilizando las curvas de CE.C. al 0%y
9% de Diesel (fig. 4-2 'y 4-20 respectivanente), se
observa un increnento en el consuno de conbustible

de 30 gr/Kw-h aproxi madanente para la curva al 9%
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5.3, ANALISIS COMPARATIVO DEL FUNCI ONAM ENTO DE UN MOTCR
ENCENDI DO POR CHI SPA CON MEZCLA DE GASCLI NA- SUPER Y
DI ESEL EN BAJOS PORCENTAJES CON RELACION A UNO
FUNCI ONANDO CON GASOLINA.

De las pruebas efectuadas con Gasolina-Super vy
nmezcl as Gasol i na- Super vy Diesel, se pudo conprobar
desventajas para |as nezclas, debido a que estas
nostraron un aunento en el consuno de conbustible y
una pequefia disminucién en |os valores de Potencia y

Torgque.

A partir del 6 % de diesel en |la nezcla, al realizar
| as pruebas se observo un aunento en |a
i nestabilidad del notor, haciendo mas dificil la
toma de dat os. Producto de esta inestabilidad, se
obtuvo mayor vibracién por parte del notor y por

consi gui ente de sus accesori os.

Hubo tanbi én una mayor presencia de hunb negro en
| os gases de escape, increnmentandose su intensidad a
nmedi da que aunentaba el porcentaje de Diesel en la
nmezcl a, esto es atribuido a una combustidn
i nconpl et a. La porcién gquemada parcialnente sale
cono carb6n negro, perdiendo el notor esa energia
que contiene el conbustible parcial nente quenado;
mentras mayor sea la porcion del conbusti bl e

parci al mente quenmado, mas oscuro sera el hunp de
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escape.

Luego de realizadas |as pruebas se procedié a
desnmontar la culata, para conprobar el estado en que
se encontraba, dandonos cuenta de la gran cantidad
de carbon depositado en éste, debido conmb ya

menci onanobs, a una combustién parci al

En | os apéndi ces se incluyen dos exanenes realizados
al aceite del notor, uno de los cuales se efectua
por medi o de un espectrofotémetro de rayos
infrarrojos gue detecta las concentraciones de
azufre y la dilucién de conbustible en el céarter
(apéndice F), en p.p.m. El otro exanen realizado por
absorci 6n atém ca analiza |los netales contenidos en
el aceite (Cu, Fe, O , Pb, A , Si ), (apéndice
G). Los exanmenes antes nenci onados nos indican un
alto grado de contam naci 6n en azufre y conbustible
en el aceite del notor, |uego de haber trabajado con

| as nezcl as.

El contenido excesivo de azufre y la dilucidn de
conbustible en el aceite, nos confirman que el notor
presenta un desgaste en los cilindros y/o anillos de

| os pi stones.

Un contenido alto de azufre en el conbusti bl e

constituye un problema, debido a |as reacciones de
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la conbustidén. A utilizar un conbustible con un
contenido de azufre superior al 0.4 %, se puede
dafar severanente el notor, para sinplificar |o que
sucederia, el azufre en el conbustible forma 6xidos(
S2 y SO ), en el proceso de combustion. El agua
existente en el aire de admision se conbina con
estos Oxidos para formar acidos sulfdricos. Al gunos
de estos &cidos reci én formados son raspados por | os
anillos de los pistones y Ilevados al sistema de
| ubricaci 6n del notor; el resto del &acido corroe |as
valvulas, los asientos de valvulas. camnisas de
cilindros v pistones. El resultado del acido, es
menos vida Gtil para |os componentes de 1los
cilindros, de 1la culata y la contaninacio6n del

aceite de |ubricacio6n.



CONCLUSI ONES Y RECOMENDACIONES.

Debenbs de recordar que esta tesis, es |la prinera
parte del proyecto para hacer funcionar un notor de
conbusti 6n interna encendi do por chispa con nezclas
de Gasolina y Diesel, debido a lo cual ésta no

tendria validez sin su segunda parte .

1. Se determ nd experinental nente que el porcentaje
maxi no tol erado por el notor era del 2.0 % en vol unen
de D esel para funcionar con relativa nornalidad
antes de entrar a un periodo de inestabilidad
conpleta. Siendo el anédlisis de esta tesis solo

hasta el 9 % de Diesel en | a nezcl a.

2. Alo largo de todo el rango de velocidad de
notor ( 1200 a 4300 R P.M), se detectdé un mayor
consunb especifico de conbustible para cuando se
encuentra operando con un 9 % de Diesel en relaciodn,
a cuando opera con O %; esta diferencia es de

apr oxi mdanente 30 gr/Kw-h.

3. En cuanto a las perdidas de potencia, para | as
caracteristicas de operacion antes descritas se
establ eci 6 una pérdida de 1.6 Kw que equivale a un

4. 73 % apr oxi madanent e.

4. No se presentaron problemas de detonacion, a lo
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largo de todas l|as pruebas teniendo presente que
hubi era sido interesante un analisis en el canbio de
octanaje de las diferentes nezcl as, conparado a
través del octanénetro de |la Facultad de Ingenieria

en Mecani ca.

5. Se observd una exagerada acunul aci 6n de carbdn en
la culata y sus conponentes, ademds de una enanaci 6n
negra de gases de escape debido a una conbustion

i nconpl et a.

6. La conbustion inconpleta de diesel debido a una
falta de aire, ocasiona |la presencia de carbon antes
menci onada. Esta cantidad de carbon podria ser
reduci da, aunentando |a cantidad de aire que ingresa
a los cilindros, para de esta manera proteger a

notor en su vida Gtil y aprovechar |a energia que se
pierde en el conbustible parcialnente quenado,

quedando esta i nqui et ud par a una futura

i nvesti gaci on.

7. Debido a que en nuestro pais tanto por causas
politicas conmp econom cas, no existe una diferencia
en precios entre la gasolina (1460 sucres) Yy el
di esel (1400 sucres), no ocurriendo asi a nivel
i nt er naci onal puesto que el diesel es practicanente
un subproducto en |l a refinaci 6n de |os conbusti bl es,

no se puede aprovechar econom canente |la ventaja de
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poder nezclar el diesel con |la gasolina, claro esta
con una dismnucidn en |la potencia del notor, pero
retribuida con un ahorro de dinero, teniendo a |l a
vez, cono ya | o nencionanos que aunentar |a cantidad

de aire introducida en los cilindros.

8. Por los resultados obtenidos (dismnucioén de
Potencia, aunento del consunp, mayor contam nacion

etc.) no es reconendable el uso de la nezcla
experimentada, aun en |o0s casos en que pernmitiera un
ahorro en el costo del conbustible, se deberia
regul ar adecuadanente el notor en especial el
sistema de adm si6n de aire con el objeto de obtener

conmbusti ones mas conpl et as.

9. El uso de conbustibles simlares al diesel nmas
baratos (kérex), traeria problenas adicionales por

el mayor contenido de azufre de estos.
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DENSIDADES FARA LAS DISTINTAS MEZICLAS.

DGASOLINA=D' 74915’1’/6 [

PDIESELZDA 8190(;(1’/ cC.C,

Prrzcra,~0. 7498gr/ c.c.

Prezcra,=0.7505gr/ c. c.

Purzera,~0. 7512gr/c. .

Purzca,-0. 7519gr/ c. c.

Purzcra,-0 7526gr/c. c.

DHEZCLAﬁ'D 7533gr/c. c.

DMEZCLAT'G- 7540gr/c. c.

]

Purzcra,~0 . 7547gr/ c.

Prezcra,0. 755491/ c. c.
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