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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la medida en que el uso de aditivos en el
sistema de inyeccion de gasohol influye en el incremento del rendimiento efectivo del motor; se aplicé pruebas
en proporciones de forma cientifica y técnica, durante el desarrollo de la presente investigacion se ha demostrado
el proceso de la combustion, lo cual se determina por la ecuacion de combustion completa C8 Hig + 12.5 (O, +
3.76 N2) — 8CO; + 9H,0 + 47 Na. Los resultados obtenidos son potencia efectiva de 78.050 KW a 5000 rpm,
un rendimiento efectivo de 30%, un torque de 151,094 N.m a 4000 rpm y un consumo efectivo de combustible
promedio de 265,669 g/KW.h. superiores a las muestras sin aditivo, en excepcion al consumo de combustible
que se ha reducido, se ha logrado incrementar el rendimiento efectivo del motor en un 3%, una potencia efectiva
en 8,58 KW que representa el 12,35% de incremento de potencia efectiva, un torque efectivo en 15,476 N.m que
representa el 10,72%, ademas reducir considerablemente el consumo especifico de combustible en 21,344
o/KW.h que representa el 7,44%, dando mayor disponibilidad mecéanica y alargar la vida util de los
componentes.

Palabras clave: Inyeccién de gasohol — dosificacion — rendimiento efectivo — proporcién de aditivo y gasohol.

Abstract

The present work of investigation(research) had as aim(lens) determine the measure in which the use of additives
in the system of injection of gasohol influences the increase of the effective performance yield of the engine,
tests(proofs) were applied in proportions of scientific and technical form, during the development of the present
investigation research there has demonstrated the process of the combustion, which decides for the equation of
complete combustion Cg Hig + 12.5 (O + 3.76 N2)? 8CO; + 9H,0 + 47 N,. The obtained results are an effective
power of 78.050 KW to 5000 rpm, an effective performance(yield) of 30 %, a torque of 151,094 N.m to 4000
rpm and an effective consumption of average fuel of 265,669 g/KW.h. superior to sample without additive, in
exception to the consumption of fuel that has diminished, it has been achieved to increase.

Keywords: Injection of gasohol - dosing - effective performance yield - proportion of additive and gasohol.

Resumo

O trabalho de investigacdo presente teve como objetivo para determinar a medida dentro que o uso de
preservativos no sistema de injecdo de influéncias de gasohol no incremento do rendimento efetivo do motor, era
testes aplicados em propor¢des de um modo cientifico e técnico, durante o desenvolvimento da investigacdo
presente foi demonstrado o processo da combustdo, que que é determinado pela equacdo de combustdo completa
C8 H18 + 12.5 (02 + 3.76 N2). 8CO2 + 9H20 + 47 N2. Os resultados obtidos sdo poder efetivo de 78.050 KW.
para 5000 rpm, um rendimento efetivo de 30%, uma torque de 151,094 N.m para 4000 rpm e um consumo
efetivo de média de combustivel de 265,669 g / KW..h. superiores para as amostras sem preservativo, em
exce¢do para o consumo de combustivel que diminuiu, foram possiveis aumentar.

Palavras-chave: Injecéo de gasohol. dosagem. rendimento efetivo. proporcéo preservativa e gasohol.
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USO DE ADITIVOS EN EL SISTEMA DE INYECCION DE GASOHOL PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO DE UN MOTOR

Raul Huayanay y col.

Introduccion

El uso de aditivos en el sistema de inyeccion de gasohol en nuestro parque automotor trae consigo
grandes beneficios tales como la reduccion consumo de combustible y emisiones gases contaminantes,
mayor rendimiento efectivo, potencia efectiva torque del motor Nissan GA 16 DNE, en el mundo
automotor se usan los biocombustibles liquidos, los cuales tienen una antigliedad casi igual que la de
los combustibles fésiles. Cuando Henry Ford hizo el primer disefio de su automévil Modelo T en
1908, esperaba utilizar el etanol como combustible. De hecho, de 1920 a 1924, la Standard Oil
Company comercializo un 25 % de etanol en la gasolina. Sin embargo, cuando el petréleo irrumpid en
el mercado era barato, razonablemente eficiente y facilmente disponible. Uno de sus derivados, el
gasoleo, rapidamente se convirtié en el combustible més utilizado en el motor diésel. A esto se suma
también los precios elevados de los insumos para la produccion de etanol y las dificultades de
almacenamiento y transporte.

Los aditivos automotrices son de gran importancia en los sistemas de inyeccion del gasohol al limpiar
los inyectores, donde el aditivo genera una micro dispersion y disolucion de residuos y carbonilla por
un proceso quimico que reduce el tamafio de las particulas quedando una sustancia impalpable que se
elimina facilmente en la combustion sin que produzca atascos en el sistema. Ademas éste limpiador
genera una pelicula lubricante en los componentes del sistema de inyeccidn, siendo esto igual de
importante que limpiar un inyector de forma eficaz, ya que los carburantes y otros factores que se
producen en la combustién van quitando lubricacion al sistema de inyeccién, lo que provoca que la
friccidn entre piezas mecénicas sea mayor, aumentando la temperatura y el riesgo de gripaje o rotura.

Es fundamental determinar que el presente trabajo es un aporte valioso para el sector vehicular, y
dentro de nuestras posibilidades como profesionales del &mbito de mecénica, nuestra preocupacion
nos conlleva a proponer una alternativa de solucién a los constantes paradas de vehiculos de nuestro
puerto de Chimbote, sobre todo del sector de transporte publico que viene afectando parte de los
componentes del sistema de distribucion, del sistema de inyeccién de combustible de gasolina durante
la combustion. La mezcla aire-combustible de un motor se quema en la camara de combustion, no se
combustiona de manera completa. Una parte de esta se queda entre los componentes del sistema de
inyeccion de combustible y otra se interpone entre valvulas y guias formandose como una laca
(barnices), produciendo el agarrotamiento de valvulas y posterior alabeo, provocando una parada
innecesaria.

Por tal motivo es necesario determinar y conocer de una forma cientifica y técnica, el coeficiente de
incidencias de problemas de agarrotamiento de componentes, obstrucciones del sistema de
combustible por uso de Gasohol (Gasolina — Etanol) en vehiculos que son los de mayor existencia en
nuestra ciudad, en donde se pueden considerar factores que influyen tanto en el aumento de consumo
de combustible y gases contaminantes.

Por tanto, para reducir considerablemente las incidencias de problemas de motores a gasolina
planteamos, como una alternativa de solucion a las paradas innecesarias, el uso de aditivos de sistemas
de inyeccion de gasolina (limpia inyectores), en lo cual el aditivo genera una micro dispersion y
disolucion de los residuos y carbonillas mediante un proceso quimico que reduce el tamafio de las
particulas quedando una sustancia impalpable que se elimina facilmente en la combustion sin que
produzca atascos en el sistema; ademas, éste limpiador genera una pelicula lubricante en los
componentes del sistema de inyeccion, siendo esto igual de importante que limpiar un inyector de
forma eficaz, ya que los carburantes y otros factores que se producen en la combustién van quitando
lubricacién al sistema de inyeccidn, lo que provoca que la friccion entre piezas mecanicas sea mayor,
aumentando la temperatura y el riesgo de gripaje o rotura.

Para conseguir la respuesta al problema general en este proyecto de tesis, se tuvo en cuenta aspectos
reales que se estan suscitando en nuestro parque automotor en la ciudad de Chimbote, los cuales nos
sirvan de soporte en el desarrollo del presente documento, el cual conlleve a conseguir las respuestas
inmediatas mediante los siguientes objetivos: Programar una dosificacion de combustible correcta para
incrementar el rendimiento efectivo, también se busca analizar como la relacién aire-combustible
influye en el incremento del rendimiento efectivo del motor, igualmente determinar en qué medida la
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proteccion de los componentes del sistema de inyeccion influye en el incremento del rendimiento
efectivo del motor Nissan GA 16DNE, SENATI — Chimbote 2015.

En esta investigacion se propone el uso de estos aditivos ya que brinda beneficios como la reduccion
del consumo de combustible, debido a la correcta inyeccion, disminuyendo los tirones, mejorando el
rendimiento y potencia del vehiculo restaurdndolo a sus parametros originales; ademas limpia y
protege los asientos de valvula, camara de combustion y las valvulas de escape; corrige la mala
pulverizacion del inyector generada por suciedad, elimina restos, barnices, carbonillas y evita
depositos en el sistema de inyeccion.

Las dificultades y problemas que se suscitan en los motores de combustion interna a gasolina en las
partes mecéanicas y sobre todo en los componentes del sistema de inyeccion de combustible me
conlleva a explicar y concientizar la importancia que tienen los diferentes aditivos en las partes
mecanicas de los motores equipos o maquinas, y ser capaz de reducir el deterioro prematuro
extendiendo su vida atil de las mismas, de esta manera alcanzaremos a controlar las pérdidas
econdmicas por parte de los usuarios por reparaciones por agarrotamiento de componentes, también
determinaremos correcta, de acuerdo a especificaciones técnicas, alcanzar mayor rendimiento efectivo
del motor; por lo tanto, el aporte de esta investigacion contribuird en la preservacion del medio
ambiente.

En el presente articulo que considera un proceso logico-cientifico donde, a nivel de proyecto en la
investigacion, se ha probado si usamos aditivos en el sistema de inyeccion de gasohol; entonces,
incrementaremos el rendimiento efectivo del motor Nissan GA 16DNE, Senati - Chimbote 2015.

Actualmente, podemos observar que hay muchos paises que usan el gasohol por diversas razones,
como el cuidado del medio ambiente, un mejor rendimiento, entre otras ventajas. Lo que llama la
atencion es la proporcién de combinacién que varia. En el caso de EE.UU y Europa se usa E85,
mientras que hay casos en Brasil donde los vehiculos utilizan E100, es decir etanol puro. Segun (El
Comercio), en nuestro pais en julio de 2011, un nuevo combustible entré al mercado y se dijo que
beneficiard al medio ambiente. ;De qué estamos hablando? Se trata del Gasohol. Ya se inici6 el uso
de este combustible desde el 2010 en provincias como Tumbes, Piura, Lambayeque, Ancash,
Cajamarca, Pasco, Junin, entre otras. Ahora le toca el turno a Lima y Callao, y se ha dispuesto la
implementacion de este combustible en mas de mil grifos en la capital. Asimismo, se tiene en
consideracion que, luego de la capital, en el mes de diciembre aproximadamente, se empezara a
trabajar con el sur del pais.

Para el caso del Per(, la proporcion de etanol es de 7.8% frente a un 92.2% de gasolina. En esos casos
no es necesario hacer ninguna modificacién en el motor. Segun Luis Quispe, presidente de la ONG
Luz Ambar, esta mezcla de etanol con gasolina permite una mayor potencia en nuestro auto por que
eleva el nivel de octanaje, ventaja que aparece sin que se tengan que hacer modificaciones en él. Su
ventaja principal guarda relacion con la conservacién del medio ambiente, pues el gasohol produce
una combustién completa sin liberar ningn gas contaminante, ni téxico. En el puerto de Chimbote,
podemos percibir la falta de conocimientos con respecto a las funciones y aplicaciones de los
diferentes aditivos de combustibles en el parque automotor, ya que los aditivos influyen directamente
en las funciones de los componentes del sistema de inyeccion de gasohol, ademas en su proteccion de
componentes y generalmente en la vida atil del motor Nissan GA 16DNE

Sabiendo que el cuidado y mantenimiento de un automavil es de suma importancia, para economizar y
evitar grandes gastos en reparaciones, nuestra preocupacién nos conlleva a proponer una alternativa de
solucidn a los constantes paradas de vehiculos de nuestro puerto de Chimbote, sobre todo del sector de
transporte publico que viene afectando parte de los componentes del sistema de distribucion y sobre
todo del sistema de inyeccion de combustible de gasolina durante la combustion, la mezcla aire-
combustible de un motor que se quema en la camara de combustion, no se combustiona de manera
completa, una parte de esta se queda entre los componentes del sistema de inyeccion de combustible y
otra se interpone entre valvulas y guias formandose como una laca (barnices), produciendo el
agarrotamiento de valvulas y posterior alabeo de componentes, provocando una parada innecesaria del
vehiculo para su reparacion respectiva.
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Es fundamental determinar que el presente trabajo es un aporte valioso para el sector vehicular, y
dentro de nuestras posibilidades, como profesionales del dambito de la mecéanica, nos conlleva a
proponer una alternativa de solucion a los constantes paradas de vehiculos de nuestro puerto de
Chimbote, sobre todo del sector de transporte publico que viene afectando parte de los componentes
del sistema de distribucién y del sistema de inyeccion de combustible de gasolina durante la
combustién. La mezcla aire-combustible de un motor se quema en la cdmara de combustién no se
combustiona de manera completa, una parte de esta se queda entre los componentes del sistema de
inyeccion de combustible y otra se interpone entre valvulas y guias formandose como una laca
(barnices), produciendo el agarrotamiento de valvulas y posterior alabeo, provocando una parada
innecesaria.

Por tal motivo es necesario determinar y conocer de una forma cientifica y técnica, el coeficiente de
incidencias de problemas de agarrotamiento de componentes, obstrucciones del sistema de
combustible por uso de Gasohol (Gasolina — Etanol) en vehiculos que son los de mayor existencia en
nuestra ciudad, en donde se pueden considerar factores que influyen tanto en el aumento de consumo
de combustible y gases contaminantes.

Por tanto, para reducir considerablemente las incidencias de problemas de motores a gasolina
planteamos como una alternativa de solucion a las paradas innecesarias, el uso de aditivos de sistemas
de inyeccion de gasolina (limpia inyectores), en lo cual el aditivo genera una micro dispersion y
disolucion de los residuos y carbonillas mediante un proceso quimico que reduce el tamafio de las
particulas quedando una sustancia impalpable que se elimina facilmente en la combustién sin que
produzca atascos en el sistema; ademas éste limpiador genera una pelicula lubricante en los
componentes del sistema de inyeccion, siendo esto igual de importante que limpiar un inyector de
forma eficaz, ya que los carburantes y otros factores que se producen en la combustién van quitando
lubricacién al sistema de inyeccidn, lo que provoca que la friccidn entre piezas mecanicas sea mayor,
aumentando la temperatura y el riesgo de gripaje o rotura.

Es importante el uso de estos aditivos ya que esto traerd a los usuarios las ventajas y beneficios como
reduccion del consumo de combustible debido a la correcta inyeccion, disminuyendo los tirones,
mejorando el rendimiento y potencia del vehiculo, restaurandolo a sus parametros originales, ademas
limpia y protege los asientos de valvula, camara de combustién y las valvulas de escape; corrige la
mala pulverizacion del inyector generada por suciedad, elimina restos, barnices, carbonillas y evita
depositos en el sistema de inyeccion.

Es por ello que a continuacion se presenta partes fundamentales del trabajo de investigacién, haciendo
mencion desde lo general a lo especifico para cada uno de los casos, ya sean problemas, hipétesis y
objetivos.

Dar a conocer la importancia que tienen los aditivos automotrices en las partes mecanicas y en el
sistema de inyeccion de gasohol, por tal motivo, es necesario dar a conocer a nuestra sociedad
especialmente a los duefios de vehiculos, una alternativa de solucion a las paradas innecesarias, el uso
de aditivos de sistemas de inyeccion de gasohol (limpia inyectores), por lo cual el aditivo genera una
micro dispersion y disolucion de los residuos y carbonillas mediante un proceso quimico que reduce el
tamafio de las particulas quedando una sustancia impalpable que se elimina facilmente en la
combustion sin que produzca atascos en el sistema, ademas éste limpiador genera una pelicula
lubricante en los componentes del sistema de inyeccidn, siendo esto igual de importante que limpiar
un inyector de forma eficaz, ya que los carburantes y otros factores que se producen en la combustion
van quitando lubricacion al sistema de inyeccion, lo que provoca que la friccion entre piezas
mecénicas sea mayor, aumentando la temperatura y el riesgo de gripaje o rotura.

A continuacion en el trabajo realizado por Encalada Cajisaca Franklin R. y Nauta Azhca Pablo
Gustavo (2010), en su tesis denominado “Incidencia del tipo de gasolinas, aditivos y equipos
optimizadores de combustible comercializados en la ciudad de Cuenca, sobre las emisiones
contaminantes emitidas al aire", plantean que en Cuenca (Ecuador), al igual que otras ciudades del
mundo, registran altos indices de contaminacion de su medio ambiente a causa de la emision de los
gases nocivos al aire, por su creciente automotor, las industrias y otros sectores de actividad que
utilizan combustibles fésiles como los derivados del petréleo, es decir la gasolina — gasohol. Dicha
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investigacion aporta informacion relevante, como la mezcla aire combustible de un motor se quema en
la camara de combustidn, pero no se combustiona de manera completa. Una parte de esta sale por el
escape, resultando en emisiones toxicas, que contribuyen a la contaminacion ambiental. Lo cual
concluyen los autores: “La eficiencia de los aditivos a la hora de reducir las emisiones contaminantes
producidas por el motor del vehiculo, va a depender del estado 6ptimo, una correcta puesta a punto y
el mantenimiento del mismo, ademas en cuanto a los beneficios del equipo optimizador de
combustible se comprobd una variacion favorable en condiciones a velocidad alta del motor,
disminuyendo considerablemente el porcentaje de ppm de los HC”.

Del mismo modo otra investigacion realizada por Ruiz Mufioz Francisco José (2007); denominada
“Efectos de la composicion de mezclas gasolina - alcohol en un motor de combustion interna” en la
facultad de ingenieria en la escuela de mecénica Universidad de Chile. El autor sostiene: “El objetivo
de la presente investigacion, es determinar la 6ptima composicion de mezcla entre gasolina y etanol, la
cual serd utilizada en un motor sin modificar, midiendo en éste los efectos en las prestaciones del
mismo (potencia, consumo, temperatura de los gases de escape), para lo cual hubo que construir un
banco de pruebas con un generador eléctrico conectado a un motor de 5,5 HP en donde se realizaron
las distintas mediciones. Una vez realizadas las mediciones y analizados los datos, se puede concluir
que no hubo una notoria diferencia en el comportamiento mostrado por los motores, en el rango
comprendido entre 0% y 15% de etanol, destacando las mezclas con 10 y 15%, sin registrarse
variaciones notorias en la potencia y consumo, junto a una leve disminucién de la temperatura al
escape, lo que coincide plenamente con la hipdtesis planteada para la realizacion de ésta
investigacion”. De lo recientemente expuesto se desprende que la utilizacion y producciéon de etanol,
es totalmente factible desde el punto de vista del desempefio del motor, lo que quedd de manifiesto
una vez concluida esta investigacion. Es importante conocer el octanaje dptimo que cada fabricante de
motores recomienda, y al usar mezclas de gasolina con etanol, es necesario utilizar una gasolina con
indice octano menor, para no sobrepasar en gran magnitud lo indicado para un determinado motor.

Material y método

La presente investigacion es correlacional porque hemos demostrado como el rendimiento efectivo del
motor Nissan GA 16DNE, SENATI — Chimbote 2015, esta influenciada por el uso de aditivos en el
sistema de inyeccion de gasohol.

El disefio es pre experimental, porque se ha manipulado la variable independiente al describir el
comportamiento cuando se ha medido los parametros quimico- mecénico, para incrementar el
rendimiento efectivo del motor, donde la variable de observacién e interés es el uso de aditivos en el
sistema de inyeccion de gasohol.

La poblacion en esta investigacion considera a los sujetos como duefios del problema N=72 personas
entre aprendices y monitores de la especialidad de automotores y el objeto de la investigacion es un
motor Nissan GA 16 DNE. El muestreo se ha realizado al (1-a)=95% de nivel de confianza.

Por otra parte, en la presente investigacion se considera los sujetos involucrados directos del problema
lo cual de N = 72 de acuerdo a una seleccion de muestra estratificada ajustada se considera n=33 los
cuales constan de 19 aprendices y 14 monitores de empresas de servicios técnicos mecanicos.

Zz*p*q*N
n=
(e2+(N—-1))+(Z2xp*q)

ecuacion (1)

La confiabilidad interna del cuestionario realizado, respecto a nuestra matriz de operacionalizacién de
nuestro proyecto de investigacion “Uso de aditivos en el sistema de inyeccion de gasohol para
incrementar el rendimiento efectivo del motor Nissan GA 16DNE, SENATI - CHIMBOTE 2015”,
sera validado estadisticamente empleando el modelo de fiabilidad interna de o de Cronbach cuya
ecuacion es:
=K (Vi .

a—K_].( v, ) ecuacion (2)
Durante el desarrollo de la presente investigacion se ha demostrado el proceso de la combustion que
se realiza en los motores de combustion interna (M.C.1.) es un proceso fisico-quimico completo, sin
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embargo la potencia del motor, el rendimiento econémico (consumo) se ven afectados por la
regularidad del desprendimiento del calor, el cambio de presion y temperatura dentro del cilindro
afectado por dicho desprendimiento, lo cual se determina por la ecuacion de combustion completa en
que todos los elementos oxidables del combustible se oxidan (se combinan con el oxigeno)
completamente: esto es el C se oxida hasta CO2 y el H hasta H20 que se pretende alcanzar:

C8H18 +12.5(02 + 3.76 N2) ----- 8C0O2 + 9H20 + 47 N2 ecuacion (3)

Ademaés, hemos comprobado para que resulte una combustion completa, debemos tener en cuenta los
ajustes con exactitud, la inyeccién de combustible y obtener la méxima eficiencia y la minima emision
de gases tdxicos, mediante una dosificacion correcta de combustible, los cuales mejoraran los factores
que influyen en el proceso de combustion, y sirven para modificar el tiempo de apertura del inyector a
la cantidad exacta y se calculara mediante la ecuacion:

2 iy
Qp = fse /;(Pp — Peit) ecuacion (4)

Ademas, serd necesario calcular la cantidad masica de combustible suministrada por cada inyector
mediante la ecuacion:

Gee = Pc* Vsc ecuacion (5)

Los ensayos se han realizado en un banco de pruebas de motores de ciclo Otto, dotado con el
equipamiento técnico necesario para realizar mediciones en motores de encendido por Chispa. Sus
especificaciones técnicas mas importantes.

Desde el punto de vista termodindmico siempre se ha querido que la eficiencia de un motor sea la mas
alta posible y dicha eficiencia es la relacion entre la cantidad de energia empleada expresada por el
consumo de combustible y la potencia util entregada por la maquina térmica.

La medicion de la potencia implica un trabajo por unidad de tiempo y este trabajo representa el
producto de una fuerza por una distancia o torque multiplicado por la velocidad angular.

En el disefio de un motor, se seleccionan componentes tales como el cigiiefial, el multiple de admision,
el sistema de escape y las valvulas, para optimizar la potencia y las curvas de torque. Asi mismo la
potencia toma gran importancia cuando hablamos de contaminacion ambiental y consumo de
combustible, ya que los motores que han perdido potencia, tienden a contaminar mas.

Resultados

En la presente investigacion se ha logrado elevar considerablemente la disponibilidad mecéanica del
motor, lo cual se va ver reflejado en extender los intervalos de mantenimiento al sistema de inyeccion
de gasohol y alargar la vida util de los componentes, corrigiendo la mala pulverizacion del inyector
generada por suciedad, elimina restos, barnices, carbonillas y evita depositos en el sistema de
inyeccion, reducira el consumo de gasohol debido a la correcta inyeccion, disminuyendo los tirones,
mejorando el rendimiento y potencia del vehiculo restaurandolo a sus pardmetros originales. Asi
mismo, se optimizara el equilibrio de la inyeccion, limpiando sin desmontar los componentes del
sistema de inyeccion de gasohol, y protegiendo los asientos de valvula, camara de combustion y las
valvulas de escape, dosificando una micro pelicula lubricante, protegiendo el sistema de combustible
del riesgo de sufrir corrosion, gripaje y evitara que se adhiera la suciedad tan facilmente.

Asimismo, se ha mejorado la combustion y la eficacia del motor, prolongando la funcionalidad y
duracion de los catalizadores y sondas Lambda. Por lo que este sistema funcionara bien si a régimen
de funcionamiento constante se mantiene la relacion aire / combustible, es decir el factor Lambda
cercana a la estequiométrica (Factor Lambda = 1).

Esto se ha comrobado con un andlisis de los gases de combustion, lo cual permitird inyectar el caudal
de combustible correcto conforme al régimen de funcionamiento del motor, dosificar mediante
inyeccion la cantidad de combustible requerida por esta cantidad de aire, necesaria para que la
combustion sea lo mas completa posible, es decir guardando en la medida de lo posible la proporcion
estequiométrica 14.7 : 1, dentro de los limites del factor Lambda o sensor de oxigeno.
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Figura 01: Comparacién de mezclas en combustion
Fuente: Elaboracion propia

El primer problema relaciona una dosificacion correcta de combustible para incrementar el
rendimiento efectivo del motor Nissan GA 16DNE, de esta manera se considero la recopilacion de los
datos establecidos en el manual de especificaciones técnicas del fabricante y que nos servira para tener
en cuenta los valores 6ptimos de funcionamiento al agregar el aditivo al gasohol en condiciones

normales de funcionamiento.

Cuadro 01: Datos técnicos del motor Nissan GA-16DNE

Marca y modelo

Nissan Sentra GA16DNE

Tipo de motor

NUmero de cilindros
Disposicion de cilindros
NUmero de valvulas
Tipo de refrigeracion

Motor gasolinero

04 cilindros

En linea

16 vélvulas (DOHC)
Enfriado por agua

Diametro x Carrera (mm) 76,0 X 88,0
Cilindrada (cc) 1596 aprox. 1600
Potencia max. (kw/rpm) 78/4600

Torque max. (N.m/rpm) 168/4200
Relacién de compresion 95:1

Sistema de alimentacién de combustible
Volumen de sistema de enfriamiento (L)

Control electrénico de inyeccion, ECCS.
4,5

Volumen del tanque de combustible (L) 50
Régimen de Ralenti (rpm) 625 + 50
Presion de compresion kPa (bar) 1,324 (13,24)

Fuente: Manual de servicio técnico NISSAN Company S.A.

Los célculos presentados a continuacién ayudaran a formar un criterio de valores de funcionamiento
Optimo para el motor, y el rendimiento efectivo desarrollado del motor, cuando este dosifica el
combustible correctamente. A continuacién se procede a desarrollar los calculos de tiempo de
inyeccion, frecuencia y presion de inyeccion.

t
M = [Cor-A.p, Cilt

Ecuacion (6)

[

Cuadro 02: Valores de tiempos de inyeccidn del motor Nissan GA 16DNE de cada inyector y su media

aritmética.
tempgratura tiempode  tiempode  tiempode  tiempo de . mgo!la
Rom del e X i X i X i X i aritmética de
pm de refrigerante  MYECCion inyeccion inyeccion inyeccion tiemno de
motor g iny N° 1 iny N° 2 iny N° 3 iny N° 4 Hempo ¢
del motor en inyeccion
oA (ms) (ms) (ms) (ms) ms)
600 75 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
4800 86 15,4 15,4 15,4 15,4 15,4

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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La toma de datos se realiz6 conectando a la computadora (ECM) un scanner automotriz de
diagnostico, mediante un conector OBD I, se procedi6 a dar arranque para que el motor gire y llegue
a una temperatura normal de funcionamiento por un espacio de 10 minutos, a continuacion se empezé
a ser el test y se fue tomando los datos de acuerdo a diferentes regimenes de velocidad del motor.

Toma de muestras en el motor SIN USO DE ADITIVOS (Tiempo de inyeccién).- Durante las
mediciones se considerd la temperatura del refrigerante del motor, por ser quien esta en contacto
directo con la zona de combustion y los componentes implicados en el tema de tiempo de inyeccion; a
continuacion detallan las siguientes lecturas a cada inyector en diferentes regimenes de velocidad, con
las cuales luego de un proceso matematico se logra cumplir con el primer objetivo de la investigacion,
que es demostrar como la dosificacion correcta de combustible influye en el incremento del
rendimiento efectivo del motor.

Cuadro 03: Lecturas de tiempo de inyeccidn del motor Nissan GA 16DNE por cada inyector

Tempdeeratura Tiempode Tiempode Tiempode Tiempo de arit'r\n/lgtciitlzz de
Rpm del . inyeccion inyeccién inyeccién inyeccién .
refrigerante . i . R . . . i tiempo de
motor iny,n°1 iny, n° 2 iny n° 3 iny, n°4 . -
del motor en (ms) (ms) (ms) (ms) inyeccién
°Cc (ms)
600 77 2,9 3 3,2 3,1 3,05
1200 82 4,7 4,8 51 4,9 4,87
1800 82 6,5 6,6 7 6,7 6,69
2400 84 8,3 8,4 8,9 8,5 8,52
3000 84 10,1 10,2 10,8 10,3 10,34
3600 86 11,9 12 12,7 12,1 12,17
4200 86 13,7 13,8 14,6 13,9 13,99
4800 86 15,5 15,6 16,5 15,7 15,82
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
TIEMPO DE INYECCION & RPM SIN ADITIVO
B media aritmética de tiempo o
18,00 de inyeccién (ms) i %m QLFO;’\—
16,00 I(Tien)'lpo de inyeccioniny N° 1 > 2 =08 3
) mtiempo de inyeccién iny N° 2 ~ ~ 2‘@;2 ﬁ
é 14,00 (ms)p Iy Y gaﬁﬁ.g
% 12’00 Htiempo de inyeccion iny N° 3 %HNSQ -
S ms) SseTS
EJ) 10’00 mtiempo de inyeccidn iny N° 4 N <206
> (ms) gm“’oo
= 800 Bunorrs
a Coe
O 6,00 Srale
>
E 4,00 mNm“"m
|_
2,00
0,00
1200 1800 2400 3000 3600 4200 4600

VELOCIDAD DEL MOTOR (RPM)

Figura 02: Diagramas de tiempo de inyeccion Vs. revoluciones del motor 600 - 4800
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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Toma de muestras en el motor con el USO DE ADITIVOS (tiempo de inyeccion)

Cuadro 04: Lecturas de tiempo de inyeccidn del motor Nissan GA 16DNE por cada inyector

Temperatura Tiempode Tiempode Tiempode Tiempode Media aritmética

Rpm del . Lo o - . . o . A . .
motor refrigerante iny. iny,n° iny.n iny, iny. inyn°® iny. iny, n° de tiempo de iny.
en °c 1 (ms) n° 2 (ms) 3 (ms) 4 (ms) (ms)
600 75 2,6 2,7 2,9 2,8 2,75
1200 80 44 4,5 4,8 4,6 4,57
1800 82 6,2 6,3 6,6 6,4 6,37
2400 82 8 8,1 8,4 8,2 8,17
3000 82 9,8 9,9 10,2 10 9,97
3600 84 11,6 11,7 12 11,8 11,77
4200 84 134 13,5 13,8 13,6 13,57
4800 86 15,2 15,3 15,6 15,4 15,37
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
TIEMPO DE INYECCION & RPM CON ADITIVO
m media aritmética de tiempo o
18,00 de inyeccion (ms) g %m QS[.\
16,00 l'(l'ier;mo de inyeccion iny N° 1 2 g —98 a
n Htiempo de inyeccién iny N° 2 ~ ™~ 253"“2— 2
é 14,00 (mS)P Iy y 5‘-3_(\‘&&1
% 12’00 Htiempo de inyeccion iny N° 3 ;gﬂ_‘Ng»(_q -
O (me) SEERS
8 10’00 Htiempo de inyeccion iny N° 4 N vgm
E (ms) SRSTD
w 800 oo
fa)
O 6,00 Do
[a <<
=
E 4,00 mNmmm
|_
0,00

1200 1800 2400 3000 3600 4200 4600
VELOCIDAD DEL MOTOR (RPM)

Figura 03: Diagramas de tiempo de inyeccién Vs, revoluciones del motor 600 - 4800
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Desarrollo de las muestras de tiempo y presion de inyeccion, obtenidas para determinar la
potencia efectiva del motor Nissan GA 16DNE.

Durante las mediciones se considerd la temperatura del refrigerante del motor por ser quien esta en
contacto directo con la zona de combustion y los componentes implicados en el tema de tiempo de
inyeccion. A continuacion detallan las siguientes lecturas a cada inyector en diferentes regimenes de
velocidad, con las cuales luego de un proceso matematico se lograra cumplir el primer objetivo de la
investigacion que es demostrar como la dosificacion correcta de combustible influye en el incremento
del rendimiento efectivo del motor.

TENIENDO EN CUENTA LOS VALORES HALLAMOS LOS PARAMETROS INDICADOS DEL
CICLO OPERATIVO DEL MOTOR:

La Presién Media Indicada Teoérica:
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Pl = 25 1= ) 251 ) o

n;—1 ni—-1

Sin aditivo. Realizando las operaciones obtenemos los siguientes valores en 4 regimenes de velocidad
del motor. Los demés célculos se han hecho mediante la hoja de célculo en Excel.

Cuadro 05: Presion media indicada tedrica del motor Nissan GA 16DNE por rpm.

N 1000 4000 6000 6500
P! 1,063 1,291 1,126 1.011

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Con aditivo a una proporcion de 40 ml de STP por cada 5 galones de gasohol de 90 octanos.

pl — 1,260 3.56 (1 1 ) 1 (1 1 >]
t 795 —1[1.260— 1 9.51.260-1 1374 -1 9.51.374-1
P! =1.174 MPa
Realizando las operaciones obtenemos los siguientes valores en 4 regimenes de velocidad del motor.
Los demas célculos se han hecho mediante la hoja de célculo en Excel.

Cuadro 06: Presion media indicada tedrica del motor Nissan GA 16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500
P! 1.174 1,411 1,149 1,047

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

PRESION MEDIA INDICADA TEORICA Vs. RPM

1,600 1,431
E 1328 1,411
R T T et —
<5( < L1200 1991 1206 e 1,047 Presién media
g ©1,000 1132 L1201 ' ' 1126 indicada tedrica
o : ,
= 8 0,800 1,063 1,011 CON ADITIVO
‘O —
g o 2000 y =-0,0272x2 + 0,2151x + 0,8441
w 20,400 R2=10,879
x <
a 90,200
=)
Z 0,000
1000 2000 3000 4000 5000 6000 6500
VELOCIDAD DEL MOTOR (rpm)
Figura 04: Presion media indicada tedrica Vs. revoluciones del motor 1000 - 6500
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
La presion media indicada: P; = ¢4 P! =0.96P!
Sin aditivo P;=1,021 MPa

Cuadro 07: Presion media indicada del motor Nissan GA 16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500

Pi 1,021 1,240 1,081 0,970

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Con aditivo a una proporcion de 40 ml de STP por cada 5 galones de gasohol de 90 octanos.

P,=096+1174 P, =1,127 MPa
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Cuadro 08: Presion media indicada del motor Nissan GA 16DNE por rpm.
n 1000 4000 6000 6500

Pi 1,127 1,355 1,103 1,005

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

1,600 e Presion media

S 1400 1075 L35 1T indicada CON

< & 1127 20D e =T TN 1103 ADITIVO

€ 1,200 = So_ 1,005

[a) — Iy .
1,240 1,244 T Presién media

£ Lo 1087 1193 1,081 indicada SIN

<EE ©ogo0 1021 0,970 ADITIVO

I = 0,600 o

= y =-0,0261x?+ 0,2065x + 0,8103 ~  ===-=- Polinémica

% 0,400 R2=0,879 (Presion media

5 0200 PRESION MEDIA INDICADA Vs. RPM indicada CON

W ADITIVO)

& 0,000

o

1000 2000 3000 4000 5000 6000 6500
VELOCIDAD DEL MOTOR (rpm)

Figura 05: Diagrama de presién media indicada Vs. revoluciones del motor 1000 - 6500
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

El rendimiento indicado y el gasto especifico indicado de combustible:

__bilya 3600
1= Hu pony) 98 = )
Sin aditivo
1,021+ 14,957 + 0,86 ~ 3600
= (43,030 * 1,189 = 0,869) 9i = 43,930 % 0,289)
= = 0 9

Cuadro 09: Rendimiento indicado y el gasto especifico indicado de combustible del motor Nissan GA
16DNE por rpm.

n Ni gi
1000 0,289 283
4000 0,369 222
6000 0.333 246
6500 0.241 340

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Con aditivo a una proporcién de 40 ml de STP por cada 5 galones de gasohol de 90 octanos.
1,127 * 14,957 % 0,86 3600

= (43,930 « 1,189 « 0,869) 90~ (43,930 0,319)
n: =0319 =31,9% g; = 2565 (%

Cuadro 10: Rendimiento indicado y el gasto especifico indicado de combustible del motor Nissan
GA 16DNE por rpm.

n i 0i
1000 0,319 256,5
4000 0,403 203
6000 0,340 241
6500 0,250 328

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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RENDIMIENTO INDICADO Vs. RPM
™ ™ 2

g
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= 0,300 o 8§
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s VELOCIDAD DEL MOTOR (rpm)
[a)]
E y = -0,0123x2 + 0,0951 + 0,1904

mmmmm Rendimiento indicado CON ADITIVO R?=0,9051
s Rendimiento indicado SIN ADITIVO

----- Polinémica (Rendimiento indicado CON ADITIVO)

----- Polinémica (Rendimiento indicado SIN ADITIVO)

Figura 06: Rendimiento indicado del motor Nissan GA 16DNE Vs velocidad del motor
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Gasto especifico indicado de combustible Vs. RPM

400,200 o
—_ 2 9 y =10,617x2 - 80,413x + 366,92
§ 82 R2=0,8837
™
%, 350,200 o & -
= - mmmmm Gasto especifico indicado
S 300200 B.& = de combustible CON
= < N c‘_o'_ ADITIVO
3 “Eg
g 250,200 s Gasto especifico indicado
© de combustible SIN
'g 200,200 ADITIVO
e]
M B OB OE EFE E B e Polinémica (Gasto
g 150,200 especifico indicado de
° combustible CON
= ADITIVO)
gg_ 100200 @& B8 B B B B B Polinémica (Gasto
2 especifico indicado de
2 50.200 combustible SIN
@ ' ADITIVO)
O]
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VELOCIDAD DEL MOTOR (rpm)

Figura 07: Gasto especifico indicado de combustible del motor Nissan GA 16DNE Vs rpm
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Parametros efectivos del motor: La presién media de las perdidas mecénicas para el motor de ciclo
OTTO con inyeccidn electronica y con encendido forzado con un nimero de cilindros hasta seis y con
una relacion (S/D)< 1:

P, = 0.034 + 0.0113v,,,,
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Previamente, si asumimos la carrera del piston S=88 mm de acuerdo al Manual de Especificaciones
Técnicas de Motor Nissan GA 16 DNE, obtenemos:

S.n 88n m
- - Vmp = 0,0029 * 1000 (=)
me = (3%10%) © (3+10%) " s
= 0.0029n,m/s

m
Ump = 2,9 (?)

Entonces:

P,, = 0.034 + 0.0113 = 0.0029n (MP,)
P,, = 0.034 + 0.0113 * 0.0029 * 1000 MP, entonces P, = 0,067 MP,

Cuadro 11: Rendimiento indicado y el consumo especifico indicado de combustible del motor Nissan GA
16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500
vm.p 2.9 11.6 17.4 18.85
Pm 0.067 0.165 0.231 0.247

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
La presion media efectiva y el rendimiento mecanico:

P,
Pe = Pi - Pm ’ Nm = P_z
Sin aditivo
: _ bos4
P, =1,021 - 0,067 (MPa), Nm = L0zl
P, = 0,954 MPa, Nm = 0,934
Cuadro 12: Presion media efectiva y el rendimiento mecanico del motor Nissan GA 16DNE por rpm.
n 1000 4000 6000 6500
Pi 1,127 1,355 1,103 1,005
Pe 0,954 1,074 0,851 0,723
nm 0.934 0.867 0.787 0.745

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
Con aditivo a una proporcion de 40 ml de STP por cada 5 galones de gasohol de 90 octanos.

P, = 1,127 — 0,067 (MPa); N =
P, = 1,06 MPa; N = 0,940

Cuadro 13: Presion media efectiva y el rendimiento mecanico del motor Nissan GA 16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500
Pi 1,127 1,355 1,103 1,055
Pe 1,06 1,190 0,872 0,758
nm 0,940 0,878 0,791 0,754

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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PRESION MEDIA EFECTIVA Vs. RPM
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Figura 08: Presién media efectiva del motor Vs. velocidad del motor
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

El rendimiento efectivo y el consumo especifico efectivo de combustible:

3600
Ne = MNi-NMm y 9e = Hu.z,
Sin aditivo
e = 0,289 * 0,934 ge = %
e = 0,270 ge =303 (=)

kW.h

Cuadro 14: Rendimiento efectivo y el consumo especifico efectivo de combustible del motor Nissan GA
16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500
ni 0,289 0,369 0,333 0,241
ne 0,270 0,20 0,262 0,251
ge 303 256 312 326

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Con aditivo a una proporcion de 40 ml de STP por cada 5 galones de gasohol de 90 octanos.

3600
Ne = 0,319 % 0,940 9e = 33930%0,300

Ne = 0,300 ge =273 (o~

Cuadro 15: Rendimiento efectivo y el consumo especifico efectivo de combustible del motor Nissan GA
16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500

ni 0,319 0,403 0,340 0,250
ne 0,300 0,54 0,269 0,251
ge 273 231 305 326

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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0.400 RENDIM_]ENTO EFECTIVO Vs. RPM
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Figura 09: Rendimiento efectivo del motor Nissan GA 16DNE Vs rpm
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

CONSUMO ESPECIFICO EFECTIVO DE COMBUSTIBLE Vs. RPM
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Figura 10: Consumo especifico efectivo de combustible del motor Nissan GA 16DNE Vs rpm
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

La potencia efectiva, el torque efectivo y el consumo horario de combustible:

N, =<0 M, = % : Ge = Ne.ge. 1072
Sin aditivo
N, = 225 ;;)5*16*1000 KW: M, = —(3(3“1’?13253 N.m: G,=12,683*303+1073 k’;fh
N, = 12,683 KW ; M, =121,110N.m ; G, =3846-%

Cuadro 15: Potencia efectiva, el torque efectivo y el consumo horario de combustible del motor Nissan
GA 16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500
Pe 0,954 1,074 0,851 0,793
Ne 12,683 57,162 67,875 62,533
Me 121,110 136,464 108,026 91,869
Ge 3,846 14,638 21,220 23,245

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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Con aditivo a una proporcion de 40 ml de STP por cada 5 galones de gasohol de 90 octanos.

* * * 4 *
N, = 1,06% 1,596%1000 KW M, = (3%10%)14,098 :
30%4 (3,14%1000)
N, = 14.098 KW/ ; M, = 134,694 N.m ;
— -3 _kg
G, = 14,098 x 278 * 10 W G, =3 919k W

Cuadro 16: Potencia efectiva, el torque efectivo y el consumo horario de combustible del motor Nissan
GA 16DNE por rpm.

n 1000 4000 6000 6500
Pe 1,06 1,190 0,872 0,758
Ne 14.096 57.401 78,050 65,560
Me 134,610 151,094 110,755 96,316
Ge 3,846 14,638 21,220 21,405

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

POTENCIA EFECTIVA Vs. RPM
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Figura 11: Potencia efectiva del motor Nissan GA 16DNE Vs velocidad del motor
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

INGnosis. 2015;1(1):235-255 250



USO DE ADITIVOS EN EL SISTEMA DE INYECCION DE GASOHOL PARA INCREMENTAR EL RENDIMIENTO DE UN MOTOR

Raul Huayanay y col.

TORQUE EFECTIVO Vs. RPM

. <« S e y =-3,1833x2 + 21,215x + 99,508
~
5. Ep By oz fg 7 meosss
o N < < - O A
_ 160,200 & = ] S_g o = o
= -4 - -
€ 140,200 N s W iy O
£ 120,200 -
S 100,200
G 80,200
& 60,200
& 40,200
g 20,200
|C_> 0,200
1000 2000 3000 4000 5000 6000 6500
VELOCIDDAD DEL MOTOR (rpm)
s Torque Efectivo CON ADITIVO s Torque Efectivo SIN ADITIVO
----- Polindmica (Torque Efectivo CON ADITIVO) = = = = Polindmica (Torque Efectivo SIN ADITIVO)

Figura 12: Torque efectivo del motor Nissan GA 16DNE Vs velocidad del motor
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Mediciones con aditivo de gasohol para hallar la mejor proporcién en emision de CO.

Se tienen los resultados de las emisiones vertidas por los motores de combustion interna por encendido
por explosién en lo referente al % de CO (monoxido de carbono), en donde a todos los regimenes de
velocidad de rpm se alcanza el minimo de % de emisiones de CO, con un valor de una proporcion de
40 ml. Para una mezcla de 5 galones de gasohol de 90 octanos y 40 ml de aditivo STP se tiene los
menores valores en % de CO emitidos, con valores entre 0,24% para la posicion de ralenti y 0,07% a
2,400 rpm.

Cuadro 16: Emisiones de CO en % en el motor Nissan GA 16DNE con diferentes proporciones

Rpm Indicador sin

motor d_e 3 aditivo 10 mi 20 ml 30 ml 40 ml 50 ml 60 ml
Medicién

900 % CO 0,40 0,35 0,3 0,29 0,24 0,25 0,26
1200 % CO 0,34 0,26 0,22 0,21 0,2 0,21 0,21
1800 % CO 0,30 0,23 0,19 0,19 0,15 0,16 0,17
2400 % CO 0,20 0,09 0,09 0,08 0,07 0,08 0,09
3000 % CO 0,15 0,03 0,035 0,03 0,025 0,035 0,045

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

CO Vs. VELOCIDAD DEL MOTOR  (con aditivo STP)
0,34 0,30

o 0,45 0,20 0,15
O %
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2 900 1200 Bt 2400 3008
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e==@==sin aditivo === 10 ml 20 ml

30mi @40 ml e 50 ml
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Figura 12: Emisiones de CO en % en el motor Nissan GA 16DNE con diferentes proporciones de aditivo
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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Para una mezcla de 5 galones de gasohol de 90 octanos y 40 ml de aditivo STP se tiene los menores
valores en % de CO; emitidos, con un valor de 9,43 % a 9,75% entre las velocidades de 2,400 y
ralenti, respectivamente.

Cuadro 16: Emisiones de CO2 en % en el motor Nissan GA 16DNE con diferentes proporciones

Indicador .
Rpm de SN 1oml 20m 30ml 40ml 50ml  60ml
motor s aditivo
Medicion
900 % CO- 9,90 9,83 9,75 9,70 9,72 9,77 9,80
1200 % CO- 9,99 10,30 10,00 9,90 9,75 9,83 9,85
1800 % CO; 10,13 10,35 10,05 9,90 9,65 9,80 9,80
2400 % CO, 10,13 10,35 9,95 9,86 9,43 9,50 9,50
3000 % CO- 10,10 10,25 9,92 9,82 9,42 9,45 9,46
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
CO, Vs. VELOCIDAD DEL MOTOR (con aditivo STP)
10,50
10,30
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Figura 13: Emisiones de CO2 en % en el motor Nissan GA 16DNE con diferentes proporciones de aditivo
Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)

Mediciones con aditivo de gasohol para hallar la mejor proporcion en emision material particulado
HC. Para una mezcla de 5 galones de gasohol de 90 octanos y 40 ml de aditivo STP se tiene los
menores valores de emisiones de material particulado HC cuando se opera a 1,200 rpm con un valor
de 48,50 ppm y para una maxima velocidad de 3000 rpm es de 52,25 ppm.

Cuadro 17: Emisiones de material particulado HC ppm con diferentes proporciones de aditivo

Rom Indicador sin
mftor de aditivo  10ml 20 ml 30m 40ml  50ml 60 ml
Medici6n

900 (HC)ppm 76,25 66,25 63,25 5525 51,25 53,25 57,25
1200 (HC)ppm 73,50 6350 6050 52,50 48,50 50,50 54,50
1800 (HC)ppm 74,25 6425 6125 5325 4925 51725 55,25
2400 (HC)ppm 75,75 6575 62,75 5475 50,75 52,75 56,75
3000 (HC)ppm 7725 67,25 6425 5625 5225 54,25 58,25

Fuente: Elaboracion propia (Taller de automotores SENATI CFP — Chimbote 2015)
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PARTICULADO HC Vs. VELOCIDAD DEL MOTOR (con aditivo STP)
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Figura 14: Emisiones de particulado HC ppm en el motor Nissan GA 16DNE con diferentes proporciones
de aditivo

Discusion
Mediante la realizacion de pruebas, se pudo determinar algunas de las caracteristicas del desempefio

del motor y determinar que una dosificacién de combustible correcta influye en el incremento del
rendimiento efectivo del motor Nissan GA 16DNE, SENATI — Chimbote 2015. Se obtuvo muestras:

Sin el uso de aditivos, el tiempo de inyeccion de cada inyector, asi como la presion de inyeccion
mediante un manémetro y con ayuda de un escaner automotriz, con lo cual se calcul6 la presién media
indicada, efectiva, el rendimiento indicado, efectivo, el rendimiento efectivo del motor, ademas la
potencia efectiva, respectivo torque y su consumo especifico de combustible a diferentes regimenes de
velocidad del motor. Cabe mencionar que el motor alcanza una maxima potencia efectiva de 69,470
KW a 5000 rpm, un rendimiento efectivo de 27%, un torque de 136,464 N.m a 4000 rpm y un
consumo efectivo de combustible promedio de 287,013 g/KW.h.

Con el uso de aditivos, de tiempo de inyeccion de cada inyector, asi como la presién de inyeccion
mediante un manémetro y con ayuda de un escaner automotriz, con lo cual se calcul6 la presién media
indicada, efectiva, el rendimiento indicado, efectivo, el rendimiento efectivo del motor, ademas la
potencia efectiva, su respectivo torque y su consumo especifico de combustible a diferentes
regimenes. El motor alcanza una maxima potencia efectiva de 78.050 KW a 5000 rpm, un rendimiento
efectivo de 30%, un torque de 151,094 N.m a 4000 rpm y un consumo efectivo de combustible
promedio de 265,669 g/KW.h.

Logrando incrementar el rendimiento efectivo del motor Nissan GA 16DNE en 3%, una potencia
efectiva en 8,58 KW que representa el 12,35% de incremento de potencia efectiva, un torque efectivo
en 14,63 N.m que representa el 10,72%, ademas reducir considerablemente el consumo especifico de
combustible en 21,344 g/KW.h que representa el 7,44%.

Mediante la realizacién de pruebas, se pudo determinar algunas de las caracteristicas del desempefio
del motor. Se toma como referencia la discusién de resultados en funcion a los limites permisibles
establecidos en el D.S N° 047-2001-MTC, los cuales son: para el CO es 0.5 %, para el CO2 es 12 %,
para el O2 es 14 % y para el material particulado HC es 100 ppm.

El promedio de emisiones vertidas por los motores de combustion interna con encendido por explosion
gue consumen gasohol de 90 octanos de gasohol, sin el uso de aditivo para el material particulado HC
es de 75,40 ppm y segun los limites permisibles es 100 ppm, estando en un valor de 24.60 % menos de
lo méximo permitido. Referente a las emisiones vertidas por los motores de encendido por explosion
se tiene que estan en el orden de 0.278 % para el CO, lo maximo permitido el cual es de 0.5 %,
mientras que para el CO2 el porcentaje de emisiones es de 10,05%, mientras que los valores maximos
permitidos es de 12 %, en lo referente al factor Lambda (que compara la relacion aire/ combustible
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real con la relacion aire/combustible tedrico) se tiene que la muestra de trabajo opera dentro de los
rangos técnicos de un motor con encendido por explosion los cuales son de 1,26.

Con el uso de aditivo con respecto a la reduccién de emisiones de CO se obtiene una mayor reduccién
de emisiones cuando se tiene una proporcion de mezcla de 40 ml de aditivo STP por 5 galones de
gasohol de 90 octanos de 0,137% mejorando las condiciones de emision con referencia a la velocidad
de ralenti en 40 % y en la velocidad de crucero en 66 %. Con respecto a la reduccién de emisiones de
CO2 se obtiene una mayor reduccion de emisiones cuando se tiene una proporcion de mezcla de 40 ml
de aditivo STP por 5 galones de gasohol de 90 octanos de 1,16% mejorando las condiciones de
emision con referencia a la velocidad de ralenti en 2% y en la velocidad de crucero en 7%. Con
respecto a la reduccién de emisiones de O2 se obtiene una mayor reduccién de emisiones cuando se
tiene una proporcion de mezcla de 40 ml de aditivo STP por 5 galones de gasohol de 90 octanos de
1,16 % mejorando las condiciones de emision con referencia a la velocidad de ralentien 1 % y en la
velocidad de crucero en 9%. Con respecto a la reduccién de emisiones de HC material particulado se
obtiene una mayor reduccion de emisiones cuando se tiene una proporcion de mezcla de40 ml de
aditivo STP por 5 galones de gasohol de 90 octanos de 50,44 ppm, mejorando las condiciones de
emision con referencia a la velocidad de ralenti en 7 % y en la velocidad de crucero en 6 %. En lo
referente al factor Lambda (que compara la relacion aire/ combustible real con la relacién
aire/combustible tedrico) se tiene que la muestra de trabajo opera dentro de los rangos técnicos de un
motor con encendido por explosion los cuales son de 1,02, obteniéndose que con la adicion de aditivos
en forma general el factor Lambda. Esto indica que el aditivo influye en la combustién
significativamente.

Se realiza la comparacion con el trabajo desarrollado por los sefiores Encalada y Nauta (2012), quienes
presentan lo siguiente: "Incidencia del tipo de gasolinas, aditivos y equipos optimizadores de
combustible comercializados en la ciudad de Cuenca, sobre las emisiones contaminantes emitidas al
aire". Existe concordancia segun los datos obtenidos en el primer objetivo. La pérdida de potencia se
origina por la disminucion de la eficiencia del ciclo termodindmico (perdida de compresién) y el
consumo especifico de combustible aumenta porque el motor es menos eficiente, por lo tanto necesita
mas combustible para poder desarrollar una cierta cantidad de potencia.

Y es asi que se halla similitud con la investigacion de Morocho y Remache (2012) “Funciones y
aplicaciones de los diferentes aditivos para motores de combustion interna a gasolina, y sus
repercusiones en su vida Util, en los talleres de mecéanica automotriz de la escuela de educacidn técnica
de la UNACH”, quienes sefialan lo siguiente: El uso de aditivos para los vehiculos de combustién
interna ayudan en gran medida a evitar el desgaste, corrosion, etc. de cada una de sus partes, en los
diferentes sistemas del motor. Ademas el uso de un aditivo adecuado permite alargar la vida Gtil del
motor con lo cual se obtiene el desempefio éptimo del motor a largo tiempo, menor contaminacion
ambiental con los gases emanados de la combustion, lo cual se puede verificar en los Boucher de las
pruebas anexadas.

El presente informe se complementa con la tesis de Uribe (2011), “Estudio de los efectos internos en
el motor de combustion interna, por el uso de pastillas mejoradoras del rendimiento en el combustible,
de los buses del transmetro de la empresa municipal de transporte (EMT)" en la cual recomienda, el
uso del aditivo conlleva a un ahorro monetario a corto plazo, y proporciona una limpieza interna del
sistema de inyeccion de combustible del motor, que podria significar una mejor combustion, luego si
el sistema de inyeccion de combustible del motor se encuentra demasiado sucio no se va a apreciar un
ahorro monetario en los primeros meses de uso, pero una vez realizada la limpieza por parte del
aditivo, es posible encontrar una mejora en el rendimiento, reduciendo considerablemente los costos.
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