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EVALUACION DEL CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE Y
EMISIONES DE GASES DE ESCAPE, CON EL USO DEL COMBUSTIBLE
ECO-PAIS EN UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ALTERNATIVO

RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion se realiza una revision del estado del arte referente
a: biocombustibles en el mundo y en el Ecuador, una explicacién tedrica sobre
conceptos y parametros que influyen en el comportamiento de un motor de combustién
interna alternativo; y el estudio de diferentes sistemas de inyeccion con tecnologia
Flex-fuel. Después se plantea una metodologia para evaluar la potencia, torque,
consumo especifico y emisiones de gases de escape del motor utilizando los
combustibles “extra” y “eco-pais”, para la medida de estas variables se ha utilizado un
banco dinamométrico de chasis. Al final se hace un andlisis de los resultados
obtenidos mediante graficas de valores medios con sus respectivas medidas de
dispersion y se presentan las conclusiones referentes a estos resultados.

PALABRAS CLAVES: Motor, potencia, torque, consumo especifico, combustibles,

extra, eco-pais.

Ing. Miguel Andrés Lopez Hidalgo PhD. Ing. Mafeo Fernandg Coello Salcedo Mgst.
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EVALUATION OF SPECIFIC FUEL CONSUMPTION AND EXHAUST GAS
EMISSIONS IN AN ALTERNATIVE INTERNAL COMBUSTION ENGINE
WITH THE USE OF ECO-PAIS FUEL

ABSTRACT

This graduation work performed a state of the art review of biofuels in the world and in
Ecuador. It also presented a theoretical explanation on concepts and parameters that
influence the behavior of an alternative internal combustion engine as well as the study
of different injection systems with Flex-fuel technology. Then, a methodology to
evaluate power, torque, specific consumption and gas emissions of engine exhaust that
uses "extra" and "eco-country" fuels, was proposed. A chassis dynamometer was used
to measure these variables. Finally, an analysis of the results was presented through
graphs of mean values with their respective dispersion measures. Lastly, the conclusions
based on these results were submitted.

KEYWORDS: engine, power, torque, specific consumption, fuels, extra, eco-pais.

figuel Andrés Lépez Hidalgo PhD. Ing, Mateo Fernando Cogllo Salcedo Mgst.
Thesis Director ) School Director
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EVALUACION DEL CONSUMO ESPECIFICO DE COMBUSTIBLE Y
EMISIONES DE GASES DE ESCAPE, CON EL USO DEL COMBUSTIBLE
ECO-PAIS EN UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ALTERNATIVO

INTRODUCCION

Los biocombustibles son producidos a través de la biomasa, su uso empezo en la
década de 1970 en paises como Brasil debido a la escasez de petroleo, en Ecuador a
partir del 2010 se inici6 un plan piloto para la introduccién de un nuevo combustible
llamado “eco-pais”, el cual es una mezcla de 95% de gasolina regular y 5% de etanol
el mismo que se extrae de la cafia de azucar, actualmente este combustible se expende
en la provincia del Guayas y tiene como objetivo distribuirse en todo el territorio
ecuatoriano por lo que se hace necesario un estudio del comportamiento del motor de
combustion interna alternativo utilizando “eco-pais” como combustible en ciudades

de altura.

El presente proyecto, realiza un estudio teérico del motor de combustién interna
alternativo, de los combustibles y biocombustibles y estado del arte, se indica la
metodologia utilizada para el desarrollo de las pruebas de torque, potencia, consumo
especifico de combustible y analisis de emisiones de gases de escape, asi como los

resultados de las mismas.
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CAPITULOI

GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En el 2010 el Gobierno Ecuatoriano inicié un plan piloto para el expendio de un nuevo
combustible denominado eco-pais, el cual contiene 5% de etanol y 95% de gasolina,
con la finalidad de reducir las importaciones de nafta, y para ajustarse al cambio de la

nueva matriz energética (Ministerio coordinador de produccién, 2014).

Segun el plan del gobierno el combustible “eco-pais’ debera reemplazar en su totalidad
a la gasolina “extra”, actualmente este nuevo combustible estd expendiéndose
unicamente en el litoral ecuatoriano y no se ha utilizado en ciudades de altura como lo
es Cuenca, es por ello que se propone evaluar el comportamiento del MCIA (motor de

combustion interna alternativo) utilizando dicho combustible.

1.2 Problematica

No se conoce el consumo especifico de combustible y emisiones de gases de escape al
usar el combustible “eco-pais” a pesar de que hay muchos estudios que analizan el
rendimiento de un MCIA con diferentes mezclas de etanol-gasolina.

1.3 Objetivo General

e Evaluar un motor de combustion interna alternativo utilizando el combustible
“eco-pais” en la ciudad de Cuenca.

1.4 Objetivos especificos

e Determinar los fundamentos tedricos para el analisis de curvas caracteristicas

del MCIA y emisiones de gases de escape.
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e Determinar la variacion del consumo especifico de combustible entre el

combustible “extra” y el combustible “eco-pais”.

e Determinar la variacion de las emisiones de gases de escape entre el

combustible “extra” y el combustible “eco-pais”.

e Realizar el analisis comparativo del resultado de las pruebas de consumo

especifico de combustible y de emisiones de gases de escape.

1.5 Metodologia

Se realizaré la recopilacidn, seleccién y andlisis del material bibliografico que servira
como fuente tedrica y conceptual para el desarrollo de la investigacion que permitira

contar con los fundamentos tedricos para el estudio.

Para determinar la potencia y el torque del vehiculo se usara un banco dinamométrico
basadndonos en la norma SAE J1349, y a su vez se determinara el consumo especifico

de combustible usando el combustible “extra” y el combustible “eco-pais”.

En la evaluacidn de las emisiones de gases de escape se usara un analizador de gases
siguiendo el procedimiento de las normas NTE INEN 2 203 y NTE INEN 2 204, con

el objetivo de obtener la concentracion de emisiones de gases de escape.

Los datos obtenidos se analizaran y tabularan para realizar la respectiva comparacion
entre ambos carburantes y obtener los resultados finales, en la Tabla 1-1 se muestran
las actividades a realizar en funcion de los objetivos especificos, las metas serviran

para medir el avance del estudio.
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Tabla 1-1 Actividades a realizar segun los objetivos especificos.

fundamentos
tedricos para el
analisis de
curvas
caracteristicas
del motor vy
emisiones  de

gases de escape

y curvas caracteristicas del MCIA.

Investigar funcionamiento y operacion
de banco dinamométrico.

Investigar ~ funcionamiento de vy
operacion de analizador de gases.

Investigar normativas para medir curvas
caracteristicas del motor.

Investigar normativas sobre emision de
gases contaminantes NTE INEN 2 203.

Objetivos Actividades Metas

Especificos

Determinar los . . . . .
Investigar principios de funcionamiento | Determinar

claramente  los
fundamentos
tedricos, para
llevar a cabo las
pruebas

correspondientes.

Determinar la
variacion  del
consumo
especifico de
combustible
utilizando un
banco

dinamométrico.

Puesta a punto del vehiculo.

Preparacién del vehiculo, equipos y
materiales para realizar la prueba.

Preparacién del banco dinamométrico.

Realizar la prueba de torque y potencia
con combustible “extra” y “eco-pais”.
Mediante norma SAE J1349.

Para el consumo especifico de
combustible se debera registrar el pulso
de inyeccion durante cada prueba.
Obtencion de datos, curva de consumo
especifico de combustible.

Determinar el
consumo
especifico de
combustible
(gr/HP.h)
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Determinar la » . . )
o e Preparacion del vehiculo y equipos para | ¢ Determinar
variacion de las .
o realizar la prueba. los
emisiones  de .
porcentajes
gases de escape y _
) e Preparacion del analizador de gases. de CO, CO2
en el analizador
. y de HC.
de  emisiones _ _
e Realizar prueba combustible extra y eco-
MAHA MGT 5
pais segun las normas NTE INEN 2 203
y NTE INEN 2 204.
e Obtencidén de datos emision de gases de
escape.
e Realizar lectura de datos.
Realizar el » )
o ¢ Interpretacion de Datos. e Determinar
andlisis . .
_ cual sera la
comparativo del ) _ o
e Realizar Tablas comparativas. variacion del
resultado de las
consumo
pruebas _ _ _ .
. . e Realizar graficas comparativas. especifico
dinamomeétricas q
e
y de emisiones )
combustible
de gases de o
y emisiones
escape
de gases de
escape  del
combustible
eco-pais con
respecto a la
gasolina
extra

Fuente: Autores
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1.6 Alcancesy resultados

Este proyecto pretende comparar la variacion del consumo especifico de combustible

y emisiones de gases de escape al usar el combustible “eco pais” y “extra”.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

2.1 Introduccion

En este capitulo se presentan los antecedentes internacionales y nacionales referentes
al consumo de energia primaria, en donde se ubica al petréleo como su principal
proveedor, en la segunda parte se estudian los pardmetros béasicos de los MCIA, los

cuales permiten evaluar su funcionamiento.

En una tercera parte se hace una revision de las tecnologias usadas en MCIA para el
uso de biocombustibles, para continuar luego con el estudio de las emisiones de gases
de escape, tipos de combustibles y biocombustibles con una especial atencion en los

aplicados en motores de combustion de encendido provocado.

También se realiza una investigacion sobre las normativas indicadas para la medicion
de potencia, torque consumo especifico de combustible y emisiones de gases de
escape. Finalmente se muestran resultados de investigaciones de biocombustibles en
MCIA.

2.2 Antecedentes

2.2.1 Contexto internacional

El petrdleo es el principal proveedor de energia primaria en el mundo; junto con el gas
natural y el carbon constituyen el 87% del consumo energético del planeta. Para el

2015 la produccién mundial promedio del afio se ubic6 en 91,67 millones de barriles

de petroleo por dia como se indica en la Tabla 2-1.
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Tabla 2-1 Reservas probadas, produccion y consumo total de petréleo a nivel mundial

Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Reservas probadas de

. . 1636,6 | 1675,3 | 1697,9 1701 1700,1 | 1697,6
petroleo en miles de millones

Produccioén total en miles de

. . 83283 | 84097 | 86218 | 86591 | 88834 | 91670
barriles por dia

Consumo total en milles de

. . 88765 | 89790 | 90663 | 92049 | 93109 | 95008
barriles por dia

Fuente: (BP Statisticals, 2016)

El total Mundial de reservas probadas de petréleo lleg6 a 1,69 billones de barriles a
finales de 2015, mientras que el consumo mundial de petroleo para el 2015 alcanzé los
92,08 millones de barriles por dia aproximadamente, los cuales se convierten en una
variedad de derivados como la gasolina y el gasoil utilizados en el sector transporte,
industrial, residencial. etc. La diferencia entre produccion y consumo se debe a
factores como el uso de aditivos no derivados del petroleo, combustibles sustitutos y

errores estadisticos (BP Statisticals, 2016).

La supremacia del petr6leo a nivel mundial es evidente e innegable, teniendo un
dominio total de los mercados e influyendo directamente sobre la economia global,
por su volatilidad en los precios debido a factores politicos, cotizacidn de las monedas
con respecto al doélar, factores como la elevada o reducida demanda existente y

capacidad de la oferta para satisfacerla.

También tiene especial incidencia sobre la contaminacion, ya que cualquier sector que
consuma energia que resulte de la combustion de derivados fésiles es una fuente
significativa de contaminantes atmosféricos y gases de efecto invernadero (GEI) que

contribuyen al calentamiento global.

Como alternativas para disminuir la dependencia del petréleo y el impacto ambiental
que este ocasiona se han propuesto el uso de energias renovables limpias y que a su
vez puedan competir con los precios de los carburantes fosiles, dentro de estas nuevas
alternativas que son varias, se puede mencionar los biocombustibles como por ejemplo

el biodiesel y el bioetanol, que se pueden utilizar en MCIA.
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Hoy en dia los biocombustibles, representan una fuente sustentable y renovable de
energia, mitigan el cambio climéatico disminuyendo las emisiones de gases de efecto

invernadero, reducen la dependencia del petréleo y las importaciones de energia.

2.2.2 Contexto nacional

En el Ecuador el petréleo representa el 90% de la produccion de energia primaria,
siendo el sector transporte el que tiene el mayor consumo con un 50% de participacion,
de los cuales el 43% son gasolinas y el 42% diesel, para satisfacer esta demanda el
Ecuador importa una cantidad considerable de GLP, diésel 2 y naftas, provocando un
déficit econdmico al pais (Iturralde Duran, 2013).

Por otro lado, tenemos también el impacto ambiental que provocan las emisiones de
las fuentes fdsiles de combustible, de ahi la iniciativa del gobierno para implementar
el programa “eco-pais”, con el cual se reducird las importaciones de nafta de alto
octanaje (NAO), introducira mejoras en la calidad del aire y aportara a la nueva matriz

energética.

El combustible “eco-pais” inicié expendiéndose en el 2010 en varias estaciones de
servicio de la ciudad de Guayaquil, en la actualidad este combustible se vende en todas
las estaciones de servicio de los cantones de: Guayaquil, Duran, Daule, Samborondon,

Milagro, y Yaguachi.

Este nuevo combustible se compone actualmente de una mezcla de 5% de etanol y
95% de gasolina base, para los afios 2016 a 2018 se pretende incrementar la mezcla al
10% de etanol; y a partir del 2019 llegar al 15%. Con la finalidad que “eco-pais”

reemplace totalmente a la gasolina “extra” en todo el Ecuador (Andes, 2013).
2.3 Parametros basicos de los motores de combustion interna alternativos
Se presentan los parametros basicos de los MCIA para caracterizar su operacion y

funcionamiento, los cuales permiten conocer el comportamiento de un motor a

diferentes condiciones de funcionamiento, proporcionan informacion relativa de la
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potencia, torque, rendimiento y emisiones que ademas influyen directamente sobre sus

prestaciones, en resumen, permiten evaluar el funcionamiento de un motor.

2.3.1 Motor de combustién interna alternativo

El MCIA es un motor endotérmico volumeétrico, que funciona a partir del volumen
variable que se genera en la camara de combustion por el movimiento lineal del piston,
guiado en el bloque motor que esta unido a la biela articulada al ciguefial, generando

movimiento rotativo del mismo. (Flores Alvarez, 2005)

Dentro de los MCIA existen dos tipos: motores de encendido por compresién (MEC),
0 motores diésel y motores de encendido provocado (MEP) méas conocidos como

motores Otto o motores a gasolina.

2.3.2 Ciclo Otto

El ciclo Otto es el idoneo para un motor de encendido por chispa que se caracteriza
por aspirar una mezcla aire-combustible, el ciclo de funcionamiento es el siguiente, el

cual se puede observar conjuntamente a través de la Figura 2-1.

1. Fase (Admision): Durante esta fase la valvula de admision se abre y el piston
recorre desde el punto muerto superior (PMS) al punto muerto inferior (PMI)
generando vacio mediante el cual se absorbe la mezcla aire combustible preparada

en el maltiple de admisién.

2. Fase (Compresion): En esta etapa el piston recorre del PMI al PMS con las vélvulas

de admision y escape cerradas comprimiendo la mezcla.

3. Fase (Trabajo): En esta fase con las valvulas cerradas se genera la chispa en la
bujia la misma que combustiona la mezcla aumentando la presion la cual genera

una fuerza empujando al piston del PMS al PMI.

4. Fase (Escape): En esta fase la valvula de escape se abre y el piston recorre del PMI

al PMS expulsando los gases quemados al exterior.
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MOTOR DE COMBUSTION INTERNA ALTERNATIVO

S W

—— ARAR
0 —

Admision Compresion Combustion Expansion Escape

Figura 2-1 Fases de operacion del motor Otto.
Fuente: (Payri & Desantes, 2011).

2.3.3 Torque

Es el producto de la fuerza por el brazo de palanca aplicado, se expresa en Kg.m
(kilogramo fuerza metro), en N.m (Newton-metro) o Ib.pie (Libras-pie); en el motor
la fuerza es generada por la combustion de la mezcla aire gasolina, y se transmite al
codo del ciglefial generando un momento torsor el cual varia en funcion del
desplazamiento del piston. Es por ello que a cada velocidad de giro corresponde un

valor medio de par (Payri & Desantes, 2011).

2.3.4 Potencia

Es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo se expresa en J/s
(Julios/segundo), en Kgm/s (kilogrametros/segundo), CV (caballos vapor) y en W
(vatios) (Payri & Desantes, 2011).

2.3.5 Régimen de giro

Representa la velocidad angular con la que gira el cigiiefal durante una unidad de

tiempo se expresa en RPM (revoluciones por minuto) rad/s (radianes sobre segundo)
(Payri & Desantes, 2011).
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2.3.6 Parametros indicados y efectivos

Son los que indican las prestaciones del motor, los parametros indicados aluden a lo
sucedido en el interior del cilindro, mientras que los efectivos hacen referencia a lo

que ocurre en el eje del motor.

2.3.6.1 Parametros indicados

Representan el cambio de la presion instantdnea en la cdmara relacionados con
aspectos termodinamicos durante el ciclo de trabajo en funcion del volumen del
cilindro, en la Figura 2-2 se observa como la presion dentro de la camara de
combustion varia a medida gque se suscitan las diferentes fases del motor cuando el
piston recorre del PMS al PMI debido a la variacion del volumen (Payri & Desantes,
2011).

AN
P
+ pmi
>
Vo
>
¢ > Y
Vewms Vo Vem

Figura 2-2 Parametros indicados
Fuente: (Payri & Desantes, 2011)

En la Tabla 2-2 se indica el concepto y formula de los parametros indicados que se

consideran en el estudio de un motor de combustién interna alternativo.
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Tabla 2-2 Parametros indicados

PARAMETROS INDICADOS

PARAMETRO CONCEPTO FORMULA DONDE
Es el trabajo que se obtiene Wi = Trabajo indicado.
durante la fase de HMLgs PMI = Punto muerto inferior.
R compresion y expansion es Wi = dav PMS = Punto muerto superior.
T . . 1 —
rabajo indicado decir desde el PMI de la P p= Presion.
fase de admision hasta el FMSad dV= Derivada del volumen.

PMI de la fase de escape.

Ni = Potencia indicada
i = Nimero de ciclos por revolucion.
. ; n = Nimero de revoluciones por minuto.
Ny = inW Wi = Trabajo indicado.

Es producto del trabajo
indicado generado en el
Potencia indicada. interior del cilindro debido a
la combustién de la mezcla
por unidad de tiempo.

ni = Rendimiento indicado
Ni = Potencia indicada
mf = Gasto masico de combustible

Expresa la utilidad con la
que se transforma la N;
Rendimiento indicado. | energia almacenadaenel | T1;

combustible en energia mf Bl PCI = Poder calorifico inferior

mecanica.

pmi = Presion media indicada

Es la presion constante que

H.'F Wi = Trabajo indicado.
durante la fase de ] _t VD = Volumen desplazado
Presién mediaindicada.| expansion generaria un prmiL = B -
trabajo igual al trabajo I'ID

indicado.

Fuente: (Payri & Desantes, 2011)

2.3.6.2 Parametros efectivos

Se refiere a la energia resultante en el cigiefial incluyendo pérdidas por bombeo,
perdidas por friccion, y por elementos auxiliares en la

Tabla 2-3 se indican los parametros efectivos que se consideran en el estudio de un
motor de combustion interna para determinar sus caracteristicas y propiedades de

funcionamiento.
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PARAMETROS EFECTIVOS

PARAMETRO

CONCEPTO

FORMAS DE MEDICION

Par efectivo

Es posible su medida
mediante ensayos
dindmicos, es una magnitud
que ofrece una informacién
directa de las prestaciones
del motor ya que indica la
capacidad tractora que
brinda el motor de ella se
derivan las curvas
caracteristicas del motor
ensayado. Existen dos
formas de medir el par
efectivo de un motor: directa
e indirectamente.

Método directo: el motor es conectado a un elemento que
absorbe y disipa la energia entregada por el motor, dicho
elemento es el que ofrece el par resistente y se denomina freno
dinamomeétrico. Los tipos de freno mas frecuente son:

* Frenos de friccion.

* Frenos hidraulicos.

* Freno electromagnético.
* Dinamofreno.

* Frenos asincronos.

Método indirecto: en este método el elemento de medicién no
absorbe ni disipa la potencia que entrega el motor, presentan la
caracteristica de que no necesitan complicadas instalaciones
para realizar la medida, es por ello que se lo puede realizar con
el motor en su funcionamiento normal. El resultado no es tan
preciso como el método directo por lo que la medicién se realiza
midiendo el eje de transmision:

» Método extensiométricos.
» Método torsimétrico.

PARAMETRO CONCEPTO FORMULA DONDE:
Ne = Potencia efectiva
Es la cantidad de par N,=M,. w Me = Par efectivo.
. . efectivo que entrega el w = velocidad angular
Potencia efectiva. A — -
motor durante un régimen _ n = régimen de giro.
de giro. = ETFJ’I
We = Trabajo efectivo.
Es el trabajo que se obtiene Ne = Potencia efectiva
. . en el eje del cigliefal Ng i = Nimero de ciclos por revolucion.
Trabajo efectivo. . W =— — -
durante un ciclo completo a . n = régimen de giro.
de trabajo. 1
) ne = Rendimiento efectivo
Representa la capacidad de Ne = Potencia efectiva
- . . transformar la energlg — Nﬂ' mf = Gasto masico de combustible.
Rendimiento efectivo | liberada por el combustible Mg = PCI PCl = poder calorifico inferior
en energia mecanica en el my =p
ciguefal.
nm = Rendimiento mecanico
Es la relacion entre la We = Trabajo efectivo.
L - energia mecanica que se H"L Ne Wi = Trabajo indicado.
Rendimiento mecénico o =—=— - -
extrae del cigliefial y la que m Wi Ni Ne = Potencia efectiva
se obtiene en el piston. Ni = Potencia indicada
pme = Presioén media efectiva.
Se expresa como una W N, VT = Cilindrada total.
o = — —
presion constante que pm | inl. Ne = Potencia efectiva
- ) ) durante la fase de r T — = —
Presion media efectiva I . i = Numero de ciclos por revolucion.
expansion producira un '[.f '[.i" n = régimen de giro
trabajo igual al trabajo r = Zkp — =
. z = Nimero de cilindros
efectivo.
VD = Cilindrada unitaria.

Fuente: (Payri & Desantes, 2011)
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2.3.7 Consumo especifico de combustible

Parte del estudio es demostrar la variacion del consumo especifico de combustible en
el MCIA utilizando ambos carburantes es por ello que se torna necesario conocer su

concepto y métodos de medicion.

Consumo especifico de combustible es el consumo horario de combustible que se da
en relacion a la potencia producida, en la Tabla 2-4 se observa la férmula para medir
el consumo especifico de combustible. En la Tabla 2-5 se muestran los valores tipicos
de consumo especifico de combustible para motores a gasolina de 4 tiempos.

Tabla 2-4 Formula del consumo especifico de combustible

. i af Consumo especifico.
m L]
Qar = ! My Gasto masico de combustible.
Ne
N a Potencia efectiva.

Fuente: (Payri & Desantes, 2011)

Tabla 2-5 Valores tipicos de consumo especifico de combustible en motores de 4 tiempos

Motores de encendido provocado gef
(MEP) g/kWh
. Motocicletas 260
4 Tiempos -
Automoviles 249

Fuente: (Payri & Desantes, 2011)

2.3.7.1 Medida de gasto de combustible

Es importante para conocer el consumo de combustible, determinar el dosado y el
consumo especifico del motor, el cual radica en medir el tiempo en el que el motor
funcionando de manera estable se demora en consumir una cantidad determinada de

combustible. Los métodos mas utilizados para medir este parametro son:

e Meétodo gravimétrico: consiste en determinar el tiempo que le lleva al motor
consumir cierta masa conocida de combustible, es una de las formas mas simples,
pero es uno de los sistemas mas costosos.
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e Método volumétrico: consiste en determinar el tiempo que le lleva al motor
consumir cierto volumen de combustible, es un sistema mas econémico por su
simplicidad, con el inconveniente que es sensible a las variaciones de temperatura
(Payri & Desantes, 2011).

2.3.8 Curvas Caracteristicas

Es una forma de indicar las prestaciones, emisiones o parametros de interés de un
motor mediante graficos bidimensionales, con el fin de proporcionar informacion
sobre el funcionamiento de un motor, los pardmetros de interés mas frecuentes son: la
potencia, el par, el régimen de giro, el consumo y las emisiones. En la Figura 2-3 se
observa como mediante curvas caracteristicas se comparan el par motor medido en dos

motores de aspiracion natural en funcion de sus revoluciones.

Te

101,25 Nm

30 Nm ;
........................... s —
P — —
: 3500 5250
1 1 - =
1000 2000 3000 4000 5000 rpm

Figura 2-3 Curvas caracteristicas del par motor medidas en 2 motores de aspiracién natural
Fuente: (Payri & Desantes, 2011)

2.3.8.1 Objetivos de las curvas caracteristicas

e Indicar la variacion de los parametros de los MCIA en funcion de las condiciones
de funcionamiento.

e Representar la variacion de los parametros de los MCIA en funcidn de los entornos
de operacion.

e Evaluar la capacidad de un motor para un determinado funcionamiento.

e Comparar distintos MCIA entre si.
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En la Tabla 2-6 se describe cuales son el tipo de curvas mas utilizadas al momento de

representar parametros medidos de un motor.

Tabla 2-6 Tipos de curvas caracteristicas

CURVAS CARACTERISTICAS

Indican pardmetros de interés en funcién del régimen

de giro y para un grado de carga constante, que por

lo general corresponden a las méximas capacidades
de un motor.

Curvas caracteristicas de velocidad

Indican los parametros del motor en funcién de la

Curvas caracteristicas de carga . . :
carga para un régimen de giro determinado.

Representan el cambio de uno o varios parametros
de interés en funcién de mas de una variable de
operacion, donde se obtienen mapas
bidimensionales que indican el funcionamiento del
motor a carga parcial.

Curvas Caracteristicas
multiparamétricas

La estructura es muy dependiente de la aplicacion y

Curvas caracteristicas de regulacion , .
del parametro de regulacion empleado.

Fuente: (Payri & Desantes, 2011)

2.3.9 Curvas caracteristicas a plena carga

Estas curvas se obtienen para la maxima densidad de admision durante un régimen
continuo en motores de combustién provocada y para una maxima tasa de inyeccion
de combustible, las mismas que representan el par motor, la potencia efectiva y el
consumo especifico en funcion del régimen de giro. Esta informacion suele ser
suficiente para efectos comerciales, pero para aplicaciones de regulacién y

acreditacion se requiere también la temperatura y caudal de los gases de escape.

Las variaciones que presente el par motor con el régimen de giro corresponderan a
variaciones del rendimiento volumétrico, el rendimiento indicado y el rendimiento
mecanico, al igual que el limite de emisiones el cual provocaria que se disminuya el

dosado de combustible a altas revoluciones.

e EIl rendimiento volumeétrico a altas revoluciones se ve afectado, junto con la del

rendimiento mecéanico, los mismos que inducen la caida mas significativa de la
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curva de par lo cual se trata de contrarrestar a través de la configuracion de la
geometria de los ductos de admision y escape o con un reglaje de la apertura y

cierre de valvulas.

e EIl rendimiento mecénico presenta valores altos a bajas revoluciones, como
respuesta a este comportamiento, el consumo especifico de combustible aumenta

a medida que incrementan las revoluciones.

e EIl rendimiento indicado suele mantenerse en un valor casi constante para un
amplio intervalo de revoluciones, con la excepcion de bajas revoluciones debido a

la disminucion de la turbulencia (Payri & Desantes, 2011).

2.3.10 Variables de operacion que afectan a los parametros de salida del motor

Durante el desarrollo de evaluaciones de un MCIA existen parametros que afectan o
modifican los resultados del mismo es por ello que durante las pruebas se debe tener
el mayor cuidado con estos parametros para que los resultados no se vean afectados en
la Tabla 2-7 se indica el concepto de cada una de las variables que deben considerarse

al momento de evaluar un MCIA.
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Tabla 2-7 Variables que afectan a los parametros de salida del motor

VARIABLES QUE AFECTAN PARAMETROS DE SALIDA

VARIABLE

CONCEPTO

Dosado.

Las variaciones en el dosado repercuten en el
funcionamiento del motor, sobre todo en el desarrollo
de la combustion y en el rendimiento efectivo.

Presién y temperatura de
admision.

La presion de admisioén en el cilindro,
se modifica a través de la valvula de mariposa y
mediante el grado de sobre alimentacion. Lo cual
permite que el motor trabaje con presiones menores,

iguales o superiores a la atmosférica.
Relacionada con la presion esta la temperatura de
admision, ya que la densidad en la admision es la que
determina el grado de carga del motor, dependiendo

esta tanto de la presion como de la temperatura.

Régimen de giro.

No se trata de una variable de control si no de una
variable de operacion dependiente.

Al cambiar su valor, varia la potencia que entrega el

MCIA, tanto en pruebas estacionarias como dinamicas

o de régimen variable.

Caracteristicas del combustible.

El indice de octano determina las circunstancias en
las que puede funcionar un determinado motor con
relacion al proceso de combustion. A esas
propiedades especfficas cabe afiadir el uso de aditivos
0 propias del combustible como el uso de
biocombustibles que afectan la atomizacién y
vaporizacion. Los combustibles gaseosos afectan el
llenado por el volumen que ocupa el mismo, pero en
cambio presenta mejoras en la mezcla con el aire.

Recirculacion de gases de
escape.

Introducido para disminuir las emisiones de NOX, la
recirculacion de gases perjudica el llenado