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Investigacion plasmada
en papel

El novelista y bioquimico, Isaac Asimov, expreso que
escribir sobre ciencia es importante para introducir a
las personas comunes a sus avances. Y también para
informar a los propios cientificos sobre lo que hacen
otros". En este contexto, el Departamento de Energia
y Mecanica, de la Escuela Politécnica del Ejército
Extension Latacunga, ha encontrado en la revista
"Energia, Mecénica, Innovacién y Futuro" una
oportunidad para dar a conocer, a través de sus
articulos técnicos, el trabajo realizado por los
docentes de las carreras de: Mecanica Automotriz,
Petroquimica, Mecatronica.

El primer numero de la revista, que hoy tengo el
agrado de presentar, es un ejemplo del esfuerzo que
hace la ESPE Extension Latacunga por difundir a la
comunidad cientifica los proyectos de investigacion
que se llevan a cabo en las aulas y laboratorios de
nuestro campus ubicado en el corazon del Ecuador.
Este ejercicio de comunicacion nos proyecta como
una Instituciéon preocupada por transmitir a los
ecuatorianos, el trabajo que realizan los docentes de la
ESPE para alcanzar un verdadero desarrollo de la
ciencia y la tecnologia en el pais.

Ademas, la publicacion recoge descripciones de los
servicios que ofrecen los laboratorios de la Extension
Latacunga, que estan al servicio de nuestros
conciudadanos y que constituyen un motor para la
investigacion en el centro del Ecuador. Actividad
que esta respaldada por el nuevo campus de la
ESPE, localizado en Belisario Quevedo, que cuenta
con aulas y centros de investigacion modernos.

Felicito esta iniciativa del Departamento de Energia
y Mecénica, la cual ratifica que noventa afios de
labor, dedicados a generar conocimiento y a formar
profesionales de primer nivel, han sido fructiferos.
"Energia, Mecanica, Innovaciéon y Futuro" es una
muestra plasmada en papel de lo que dia a dia se gesta
en el interior de los laboratorios y en la mente y el
corazon de nuestros investigadores.

GRAB.

ING. CARLOS RODRIGUEZ ARRIETA
RECTOR DE LA ESPE
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El esfuerzo académico
“Energia mecanica,
innovacion y futuro”

El esfuerzo académico a fin de contribuir a la iniciacion
cientifica mantiene a nuestra politécnica realizando
investigacion permanentes en diferentes areas del
conocimiento; la conclusion de la labor docente
se plasma en articulos tecnologicos como los
obtenidos en la presente revista “Energia
Mecénica Innovacién y Futuro”, en ella, se hace
tangible el trabajo realizado por docentes y estudiantes
graduados de los programas carrera de ingenieria
Mecatronica, Automotriz y Petroquimica.

Al inicio del documento tenemos la presentacion
de las carreras, dando un enfoque orientador al
futuro postulante que desee ingresar a la
institucion en esta rama del conocimiento.

Los resultados puntuales de la investigacion del
claustro docente se muestran en las aplicaciones
en el campo de la mecéanica automotriz, robotica
industrial, electronica, energia del rendimiento,
sostenibilidad, combustibles y biocombustibles,
todos los trabajos socializados mantienen un
tratamiento investigativo, con el rigor
académico necesarios que permite entregar
aportes a la ciencia, compromiso indiscutible de
la universidad ecuatoriana.

La revista en su primer numero logra dar el
paso inicial al involucrar a la empresa privada
como actor de la gestion universidad-empresa,
mecanismo necesario para lograr el progreso de la
sociedad ecuatoriana, mirando al conocimiento
como el principal insumo y pilar fundamental del
desarrollo del pais, en el marco de la declaracion
de la UNESCO respecto a estos fines.

Ante estos inicios promisorios, avizoramos un
mayor comprometimiento de la academia de la
Extension Latacunga, en beneficio del desarrollo
institucional, de la region central y del pais.

TCRN. DE EM.
ING. PABLO VILLARROEL PONCE.
DIRECTOR ESPE EXTENSION LATACUNGA.
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La Docencia, Investigacion
y Vinculacion con
la Colectividad

™

“No hay nada en el mundo que capacite tanto a una
persona para sobreponerse a las dificultades externas y
a las limitaciones internas, como la consciencia de
tener una tarea en la vida"

Viktor E. Frank

Conjugando la mision de la Universidad, basada en
la formacion académica de excelencia a través de la
Docencia, Investigacion y Vinculacion, la revista
Energia Mecanica Innovacion y Futuro en su primera
edicion refleja el proposito mencionado con la
difusion de informacion y trabajos desarrollados al
interior de la ESPE Latacunga. La participacion
permanente de docentes y estudiantes a través de
trabajos de Iniciacion e Investigacion Cientifica,
Programas de Vinculacion con la Colectividad
con gratas experiencias en el ambito nacional e
internacional, asi como la infraestructura tecnologia
y cientifica que se dispone para dar soporte a la
docencia son muestras de que estamos en el camino
correcto con la proyeccion y vision de futuro de
nuestro Departamento y Escuela Politécnica.La
informacion de las carreras de Mecatronica,
Petroquimica y Automotriz orientaran a través
de este medio de difusién no solo al estudiante
aspirante a formar parte de nuestra Escuela sino
también a que la Empresa y a la Sociedad conozca
de nuestro quehacer académico. Que Energia
Mecanica Innovacion y Futuro sea el punto de
partida motivacional y de apoyo incondicional para
que docentes y estudiantes sigan realizando su
trabajo tesonero en el dia a dia de nuestra querida
Universidad en beneficio de nuestro Pais y Sociedad.

TCRN DE E.M.
ING. JOSE RAMOS BENALCAZAR
SUBDIRECTOR ESPE LATACUNGA

ENERGIA MECANICA , INNOVACIONY FUTURO
ISNN : 1390 - 7395

El Director de
Departamento de Energia
y Mecanica

Constituye un honor para mi saludar y dar
a conocer a través de esta nuestra revista
“ENERGIA MECANICA INNOVACION Y
FUTURO” el quehacer diario en el campo
Académico, de Investigacion y de Vinculacion,
que desarrollan nuestros docentes y alumnos que
conforman el Departamento de Energia y
Mecanica de la ESPE extension Latacunga, a
la vez quisiera aprovechar la oportunidad que
me dan estas lineas, fundamentalmente, para
agradecer a las autoridades, directivos, docentes,
servidores publicos, alumnos, personas e instituciones
que con su valiosa ayuda han contribuido al
cumplimiento de las importantes tareas de este su
Departamento.

Trabajamos en nuestras aulas, laboratorios
implementados con tecnologia de punta, para
integrar un grupo solido de excelencia técnico
profesional de nivel superior al servicio del pais,
conformado por mujeres y hombres de las distin-
tas regiones de nuestro pais que con sus cono-
cimientos dados y adquiridos por parte de un
grupo calificado y selecto de docentes, colaboran
con el desarrollo del Ecuador.

Finalmente, quiero invitarlos a conocer nuestro
mundo, un mundo que se construye dia a dia en
nuestras salas de clase, laboratorios, proyectos y
dependencias que permiten cada semestre entre-
gar jovenes orgullosos de su capacitacion que les
brindé el Departamento de Energia y Mecéanica
de la ESPE extension Latacunga, donde empieza
el camino a la excelencia.

CAPT. DE MG.

ING. EDISON M. CLAVIJO PONCE
DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO DE
ENERGIA'Y MECANICA ESPE-L

ENERO-AGOSTO 2012




Carrera de Jngenieria (1) ecatronica

DEFINICION DE LA CARRERA:

La Carrera de Ingenieria Mecatronica, es una carrera de III nivel legal-
mente reconocida por el Senescyt, que forma profesionales creativos, =
humanistas, con liderazgo, pensamiento critico y alta conciencia
ciudadana. Se orienta a satisfacer los cambios acelerados en la industria de

la produccion, es la combinacion sinérgica de las ingenierias: mecanica,
electronica e informatica, su proposito es la innovacion, el analisis, disefio,
implementacion y mantenimiento de procesos productivos inteligentes.

CAMPO OCUPACIONAL

|
#
._‘.I |._._|' o

PERFIL PROFESIONAL T e

El Ingeniero Mecatronico graduado en la ESPE es un profesional de
excelencia, creativo, humanista, con capacidad de liderazgo,
pensamiento critico y alta conciencia ciudadana; capaz de propor-
cionar e implementar alternativas de solucion a los problemas del
pais en el area de la Mecatronica, desarrollando de manera eficiente
y con alta calidad las siguientes competencias:

* Gestiona los sistemas de produccion en las organizaciones indus-
triales y de servicios, comercializadoras relacionadas con equipos y
maquinas mecatronicas y otras que lo demanden, con profesionalismo
y eficiencia basandose en estindares de industrias comparables,
para lograr la mas alta productividad y competitividad.

* Disefla equipos, procesos o sistemas relacionados con ingenieria
mecatronica, con detalles suficientes que permitan su construccion,
operacion 'y mantenimiento, empleando diversas técnicas,
principios cientificos, normas y estandares aplicables, con profe-
sionalismo, eficiencia y ética.

» Gestiona sistemas organizativos y proyectos que permitan el buen
funcionamiento empresarial, implementacion, innovacién y
creacion de nuevas unidades de produccion, con ética profesional,
espiritu emprendedor, con liderazgo, capacidad de negociacion,
pensamiento estratégico y efectivo trabajo en equipo, orientado al
beneficio de la sociedad a base de indicadores de desempefio.

e

El campo ocupacional del Ingeniero Mecatronico tiene su
participacion en fabricas e industrias publicas y privadas,
empresas petroleras, siderurgicas, ensambladoras, procesadoras
de productos donde prime la automatizacién de procesos indus-
triales que se manifiestan a través del desempefio en diversos
campos del saber que requieran la integracion de las Ingenierias
Mecanica, Electronica, Control y de Sistemas informaticos.

REQUISITOS DE GRADUACION MALLA CURRICULAR
* Aprobar todas las asignaturas del pénsum académico vigente
* Realizar un proyecto de grado
* Poseer suficiencia en idioma Inglés
e Cumplir con 4 meses de practica industrial
TITULO QUE OTORGA:
INGENIERO MECATRONICO

DURACION DE ESTUDIOS:
9 niveles , mas el curso de nivelacion (5 afios ).

ESPE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA
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Carrera de Petroquimica

DEFINICION DE LA CARRERA:

Es una carrera de III nivel legalmente reconocida por el Senescyt, RCP.S13. !
N° 446.10 Forma profesionales en el campo de la Ingenieria Petroquimica

altamente calificados para la gestion del proceso de produccion en empresas

petroquimicas, que podran desempenarse en diversas actividades como la ESPE
produccioén, tratamiento y refinacion del petrdleo, gas natural, como sus

productos derivados, conservando el medio ambiente, utilizando tecnologia

de punta; para sustituir las importaciones de materias primas y fortalecer la

industria nacional.

PETROQUIMICA

PERFIL PROFESIONAL

El Ingeniero Petroquimico graduado de la ESPE, es un profesional
que esta en capacidad de:

. Diseifiar, analizar, elaborar y dirigir proyectos petroquimicos
técnicamente viables y econdmicamente factibles, asi como
crear y optimizar plantas petroquimicas y quimicas en forma
general en las areas relacionadas.

. Cumple un amplio espectro profesional, y por sus
conocimientos relacionados con la quimica, mecanica,
electrénica, proteccion ambiental y el control industrial, disena
sistemas de produccion procesamiento de hidrocarburos, asi
como sistemas de tratamiento y refinacion del petrdleo.

. Dirige procesos de conversion para obtener derivados
para la fabricaciéon de productos quimicos y petroquimicos
promoviendo también los procedimientos adecuados de
almacenaje y comercializacion en un marco de respeto al
medio ambiente.

-

CAMPO OCUPACIONAL

El Ingeniero Petroquimico estd en capacidad de efectuar cargos
como: Gerente de proyecto de construccion de plantas petroquimicas
y quimicas, Ingeniero de disefio de plantas, Gerente de disefio de
producto, Gerente de operaciones de plantas, Gerente de mantenimiento
de plantas, Fiscalizador de proyectos petroquimicos, Generador e
innovador de productos petroquimicos, Gerente de Almacenamiento
y comercializacion de productos petroquimicos, Fiscalizador de
obras de plantas petroquimicas, Asesor de control de calidad,
higiene y salud en plantas, Asesor, fiscalizador de estudios de
impacto ambiental

REQUISITOS DE GRADUACION MALLA CURRICULAR

* Aprobar todas las asignaturas del pénsum académico vigente
* Realizar un proyecto de grado

* Poseer suficiencia en idioma Inglés

» Cumplir con 4 meses de practica industrial

TiITULO QUE OTORGA:
INGENIERO PETROQUIMICO

DURACION DE ESTUDIOS:
9 niveles , mas el curso de nivelacion (5 afios ).

E S P E ENERGIA MECANICA , INNOVACIONY FUTURO

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO .
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Carrera de 3ngenizrl’a Automotriz

DEFINICION DE LA CARRERA: %
DEFINICION DE LA CARRERA:

Es una carrera de tercer nivel reconocida por el SENESCYT, ofrece un
proceso de formacion académica de alto nivel con base cientifica, técnica
y humanistica, orientada a formar profesionales lideres, emprendedores,
capaces de fomentar el desarrollo del pais mediante la creacion de
fuentes de trabajo y solucionar problemas relacionados a su campo de |=
accion. en : procesos de gerencia técnica, energia y control, sistemas
automotrices, sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos aplicados en
la industria automotriz, con las suficientes habilidades y destrezas para
desempeiiarse eficientemente en la prestacion de servicios competitivos
con alta calidad y responsabilidad.

—— PERFIL PROFESIONAL

El Ingeniero Automotriz, es un profesional con una sélida formacion
cientifica, técnica y humanistica de alto nivel, con conciencia social,
respetuoso de la legislacion vigente y el medio ambiente; ejerce el
liderazgo en los diversos contextos de actuacion personal y profesional,
siendo capaz de desarrollar las siguientes competencias profesionales:

» Selecciona métodos y procesos a fin de obtener el maximo
rendimiento de los sistemas automotrices para disminuir los contami-
nantes producidos por la industria automotriz con responsabilidad,
honestidad respetando estandares vigentes.

* Realiza planes y programas de mantenimiento automotriz en las
areas mecanica, eléctrica y electronica para obtener un Optimo
rendimiento de los vehiculos consiguiendo niveles de calidad y
productividad acorde con los avances tecnologicos.

* Disefla y construye elementos y sistemas mecanicos automotrices
con responsabilidad, segliin especificaciones y normas técnicas
nacionales e internacionales para satisfacer las necesidades de la
sociedad

CAMPO OCUPACIONAL * Disefla, construye e instala sistemas eléctricos y electronicos

La formacion integral garantiza que los profesionales automotrices con calidad de acuerdo a las necesidades del medio.

puedan desempenarse eficientemente en entidades ptbli-
cas y privadas como: Ensambladoras, Concesionarios
automotrices, Municipios, Consejos Provinciales,
Empresas: Petroleras, de Mantenimiento Mecanico, de
Comercializacion de Maquinaria, Vehiculos, Equipos y
herramientas, Talleres publicos y privados, con los
siguientes cargos: Gerente Técnico, Gerente de Servicios,
Jefe De Mantenimiento, Administrador de Centros y
Talleres Automotrices, Supervisor de Mantenimiento,
Asesor Técnico, Técnico de Servicios.

REQUISITOS DE GRADUACION MALLA CURRICULAR
* Aprobar todas las asignaturas del pénsum académico vigente
* Realizar un proyecto de grado
* Poseer suficiencia en idioma Inglés
» Cumplir con 4 meses de practica industrial
TITULO QUE OTORGA:
INGENIERO AUTOMOTRIZ

DURACION DE ESTUDIOS:
9 niveles , mas el curso de nivelacion ( 5 afios ).

» Gerencia los procesos de administracion técnica y de servicios
relacionados al manejo de los recursos bajo su direccion mediante la
toma de decisiones y aplicacion de informacion del area automotriz
con calidad y responsabilidad.

E S P E ENERGIA MECANICA , INNOVACIONY FUTURO

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO .
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aboratorios

Los laboratorios del Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica, tienen la mision fundamental de
proporcionar los medios necesarios para el desarrollo de la ensefianza con la finalidad de apoyar el progreso
tecnologico y cientifico de la Sociedad, el pais y las fuerzas Armadas, efectuando trabajos de asesoria, consul-
toria y/o investigacion.

Laboratorio de Mecanica de Patio

El laboratorio dispone de equipos y maqui-
naria de tecnologia de punta, alineadora
robotizada de alineacion, balanceo
electronico y enllantaje, equipos de diag-
nostico. Encamina sus esfuerzos a la
preparacion de los estudiantes en el anali-
sis y desarrollo de practicas en lo referente
a sistemas mecanicos automotrices y con
asistencia electronica en: frenos, suspen-
si6n, direccion, transmision entre otros.

Laboratorio de Autotronica

Tiene como objetivo capacitar a los estudiantes en los sistemas
eléctricos y electronicos de punta del automovil, para lo que
dispone de una amplia gama de herramientas e instrumental de
diagndstico, scanners multimarca, osciloscopios automotrices,
herramientas sofisticadas y vehiculos con tecnologia de punta
(hibridos y con asistencia electronica) a fin de lograr la
formacion acorde a los avances tecnoldgicos para prestar
servicios de capacitacion, consultoria, asesoramiento técnico
y tecnologico.

Laboratorio de Motores de Combustion y Rectificacion.

Se desarrollan las practicas de desempeiio térmico y mecanico
de los motores de combustion interna basados en normas y
especificaciones asi como ensayos con diferentes tipos de com-
bustibles fosiles y no fosiles, dispone de un sistema completo de
maquinaria para la reparacion y rectificacion de motores que se
encuentra a disposicion para el desarrollo de investigaciones
técnicas y tecnologicas..

Laboratorio Industrial

Permiten desarrollar las practicas en las diferentes maquinas
herramientas aplicadas en la industria (tornos, fresadoras,
limadoras, rectificadoras ) mediante el empleo de normas de
calidad y seguridad, para cumplir con las competencias
profesionales con que se forman en las carreras del Departa-
mento de Energia y Mecéanica .

E S P E ENERGIA MECANICA , INNOVACIONY FUTURO
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Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado.

Es un centro de referencia en entrenamiento e investigacion
para la ingenieria integrada a los sistemas de refrigeracion y
aire acondicionado, donde se entrenan, especializan los
estudiantes y técnicos en el disefo, instalacion, pruebas,
verificacion y manutencion de sistemas frigorificos de
refrigeracion, aire acondicionado domésticos, comerciales e
industriales.

Laboratorio de robdtica Industrial.

El Laboratorio cuenta con maquinaria y equipos de
tecnologia de punta, tales como brazos roboticos, bandas
transportadoras con Sistemas HMI, procesadores de
imagen, sistemas de soldadura robotizada, mesa posiciona-
dora de soldadura; que permite a los usuarios obtener cono-
cimiento sobre tecnologias actuales de procesos que se
presentan en las industrias, relacionandolos en cada una de
las distintas areas como son mecénica, electronica, control y
desarrollo de software.

Laboratorio de Ciencia y Resistencia de Materiales

Dispone de la infraestructura tecnologica necesaria para el
analisis y constitucion de los diferentes materiales usados
en la industria, asi como el banco de pruebas universales
para el desarrollo de ensayos destructivos, traccion, com-
presion, torsion y corte, mediante procesos computarizados
que garantizan la fiabilidad de los resultados.

i # ;
LABORATORIO DE CONTROL
COMPUTARIZADO CNC.

Dispone del centro de mecanizado computarizado mas
moderno del pais, disefio y la manufactura asistida por
computador CAD/CAM/CAE, utilizando software y maqui-
naria de ultima generacion como: Centros de Fresado y
Torneado, Cortadora por Plasma, Prototipadora 3D, Scanner
3D, entre otras, contribuyendo con tecnologia de punta a la
sociedad y al pais.

Laboratorio de Soldadura.

Dispone de maquinaria y equipo especializada en procesos
de soldadura por arco eléctrico con electrodo revestido
(SMAW), soldadura por arco eléctrico con electrodo
continuo y proteccion gaseosa (GMAW), soldadura con
llama oxiacetilénica (OAW), soldadura con electrodo de
tungsteno proteccion gaseosa (GTAW) Corte por plasma,
efectuando trabajos de consultoria y/o investigacion.
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LOS ASOMBROSOS FLUIDOS MAGNETOREOLOGICOS Y SUS APLICACIONES
EN EL CAMPO AUTOMOTRIZ

Ing. Oscar Arteaga
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Quijano y Ordoriez y Marqués de Maénza s/n
Latacunga - Ecuador
Email :obartega@espe.edu.ec

Resumen

Se presenta los resultados obtenidos de la
investigacion del desarrollo e incorporacion de
fluidos magnetoreolégicos en el sistema de
suspension de un vehiculo tipo Buggy , para
proporcionar alta capacidad de control de
amortiguacion e incomparable sensibilidad, a
través de un controlador electronico que cada
milisegundo ajusta la dureza de la suspension,
basadndose en la informaciéon enviada por los
sensores de desplazamiento de la suspension,
sensor de aceleracion lateral y de desplazamiento
del volante.

I INTRODUCCION.

Los fluidos magnetoreoldgicos, o fluidos MR, son
liquidos que pertenecen a la clase de materiales
inteligentes, ya que asimilan estimulos externos,
endureciéndose o cambiando de forma cuando
detectan un campo magnético. Estan formados por
particulas magnetizables finamente divididas y
suspendidas en un liquido portador cuya relacion de
propiedades flujo/viscosidad puede ser modificada
aplicando un campo magnético. Estos cambios en la
viscosidad ocurren en una fraccion de milisegundo,
muchisimo mas rapido que en los sistemas mecanicos
convencionales, y pueden usarse para controlar con
eficacia las vibraciones, en aplicaciones que tengan
que ver con el accionamiento, la amortiguacion, la
robotica y la mecatronica.

La interaccion entre los dipolos inducidos resultantes,
obliga a las particulas a formar estructuras en forma
de columna, paralelas al campo aplicado.

Este tipo de fluidos forman una estructura similar a
una cadena, la cual restringe el movimiento del fluido
dando lugar a un incremento en las caracteristicas
viscosas de la suspension.

Figura 1. Fluidos magnetoreologicos
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La energia mecanica necesaria para producir estas
estructuras tipo cadena se incrementa conforme se
aumenta el campo magnético aplicado, produciendo
un esfuerzo dependiente del campo.
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Figura 2. Respuesta de fluidos magnetoreologicos
a un campo magnético exterior

Los materiales super-paramagnéticos son los ideales
para la construccion de este tipo de fluidos y las
aplicaciones son las siguientes:

. Amortiguadores para aplicaciones en
automocion.

* Cajas de cambios sin el uso de transmisiones
mecanicas o embragues.

 Asientos semiactivos de vehiculos que anulan
las vibraciones.

* Amortiguadores para construcciones civiles
antisismicas.

» Fabricacion de protesis para extremidades
superiores ¢ inferiores.

e Robot con movimientos semejantes a los
humanos.

II. AMORTIGUADOR MAGNETOREOLOGICO

Los fluidos MR contienen particulas de hierro
finamente divididas (del orden de unas micras) disueltas
en un aceite sintético. Cuando no se expone a ningiin
campo magnético, estas particulas se distribuyen de
forma aleatoria y el amortiguador contiene un fluido
newtoniano de baja viscosidad (amortiguacion blanda).
Evidentemente, el incremento de la viscosidad va
asociado a la intensidad del campo magnético
aplicado, por lo que las posibles aplicaciones de este
tipo de fluidos son innumerables.

Los amortiguadores representan un caso particular
de suspension semiactiva y son monotubo que en
lugar de aceite corriente llevan un fluido MR,
prescindiendo de valvulas electromecanicas.
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Figura 3. Funcionamiento del amortiguador
magnetoreologico

La principal ventaja de este sistema frente a los tradi-
cionales es la rapidez de variacion del tipo de amor-
tiguacion, y las infinitas posibilidades de regulacion
que permite.

1Il. ELABORACI QN Y PRUEBA DEL FLUIDO
MAGNETOREOLOGICO

En los experimentos realizados con diferentes tipos
y concentraciones de elementos el principal problema
que se evidencia es la sedimentacion de las particulas
ferromagnéticas a medida que transcurre el tiempo y
cuando el fluido se encuentra en reposo.

Para seleccionar el aceite base correcto se determino
la densidad de varios tipos de aceites (Tabla 1), del
aditivo y del material ferromagnético, se utilizo :
una balanza, vasos de precipitado y probetas de
volumen de 50 ml.

Figura 4. Equipo utilizado para preparacion del
fluido MR

Tabla 1. Densidades de varios tipos de aceites

Aceite Densidad
Aceite hidraulico 0.774
Aceite de amortiguador 0.854
Aceite vegetal 0.837
Aceite SAE 40 0.881

El aceite de mayor densidad como el SAE 40 es mas
efectivo para contrarrestar la sedimentacion asi

como también el acido oleico como aditivo debido a

ESPE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

que actua como dispersor de las particulas ferromag-
néticas.

En base a estos resultados se cre6 el fluido MR con
5% de material ferromagnético (Tabla 2) de acuerdo
con el procedimiento que se indica a continuacion:

Tabla 2. Composicion del fluido MR al 5%

Fluido al 5%
Total de Fluido: 35 ml
95% de Acido-Aceite Base: 33.25 ml
Acido Oleico total: 13.3 ml al 40%
Aceite Base SAE 40: 19.95 ml al 60 %
5% de Material Ferromagnético: 4.158 g

Se colca el liquido portador (aceite SAE 40) como
base del fluido en la probeta de 25 ml.

Figura 5. Fluido MR al 5%

Se mezcla el aditivo surfactante en este caso el acido
oleico, finalmente se agrega el material ferromagné-
tico se mezcla hasta obtener un fluido obscuro y
denso.

IV. DISENO DEL SISTEMA DE SUSPENSION

Para el disefio mecanico del sistema de suspension
se considera situaciones donde el vehiculo se somete
a condiciones extremas de funcionamiento y de esta
forma determinar los esfuerzos maximos a los que
esta sometido, con la ayuda de varios modulos de
analisis.(Estatico, Dindmico, Vibraciones y Electro-
magnetismo) del software SolidWorks.

Figura 6. Modelado completo del Buggy en SolidWorks
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Los aspectos mas notables son los canales internos
para los alambres de conexion de las bobinas inter-
nas, las mismas que se encuentran junto a las vias de
paso de liquido magnetoreoldgico y son activadas
varias veces por segundo para crear el campo mag-
nético alrededor de estas y asi cambiar la dureza del
amortiguador para que cumpla con su funcion.

Figura 7. Modelo en corte del amortiguador
magnetoreologico

El circuito electronico procesa los datos de los
sensores y envia las sefiales a las bobinas del amor-
tiguador en funcion de los requerimientos de dureza
en la suspension, garantizando su Optimo
funcionamiento.

El circuito de control esta programado para regular
un tiempo de activacion de 20 segundos, en los
cuales induce una corriente de 0 a 1 amperio a cada
amortiguador, segiin la calibracion del operador.
Este disefio como medida de seguridad corta la
corriente pasado el 1 amperio.

V. RESULTADOS Y PROTOCOLO DE PRUEBAS

Las pruebas fueron realizadas con amperajes que
van de 0 a 1 amperios en intervalos de 0.05 segundos,
simulando de esta forma el comportamiento del
Buggy bajo diferentes condiciones del camino.

Se establece que la dureza del amortiguador es
directamente proporcional con la corriente inducida
a las bobinas, los resultados obtenidos se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 3. Comportamiento de amortiguador

Amperaje (A) Fuerza (Ib-f)
0 -13,45
0,1 5,53
0,15 12,02
0,20 24,48
0,25 41,83
0,30 59,04
0,35 89,38
0,43 108,99
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El analisis dinamico de los amortiguadores magne-
toreologicos se desarrolla con diferentes coeficientes
de amortiguamiento simulando la variacion del
amperaje para cada caso. Esta simulacion se la hizo
para un tiempo de 5 segundos y una fuerza oscilante
que varia de un rango de 1300 N a 950 N con una
frecuencia de 1.5 hertzios.

En el analisis con 1 amperio la curva de desplazamiento
del vastago con respecto al tiempo de prueba (figura 8),
muestra que la amplitud de onda va disminuyendo,
lo que indica que el fluido MR realiza su trabajo, es
decir, solo una parte de las fuerzas son absorbidas
por el resorte y su magnitud varia con respecto al
tiempo a medida que se le aplica corriente a las bobi-
nas del amortiguador.

Figura 8. Resultados de Desplazamiento vs
Tiempo a I amperio

En el analisis con 0 amperios (figura 9) se aprecia
que la carrera de vastago es mas prolongada y que la
amplitud de onda se mantiene constante, lo que
indica que el trabajo del resorte no se restringe por el
trabajo del amortiguador, es decir el fluido MR no
absorbe las oscilaciones producidas por las fuerzas,
siendo el resorte el que actiia completamente durante
toda la duracion de la prueba.

Figura 9. Resultados de Desplazamiento vs
Tiempo a 0 amperios
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El analisis de vibraciones se realiza en el modelo
completo del chasis del Buggy, utilizando una
frecuencia de 1.5 Hz y simulando una carrera de
trabajo completa de la suspension. En cada lado del
vehiculo se activa un estado de funcionamiento del
amortiguador para lograr visualizar la diferencia de
trabajo controlando la parte electronica del elemento
de amortiguacion.

1
e e s
Figura 10. Trabajo realizado por la suspension

De la simulacion se determina que cuando al amor-
tiguador se le suministra 1 amperio la velocidad a la
que se mueven sus elementos son mucho menores
que cuando tiene 0 amperios, es decir que con 1
amperio la velocidad se ve restringida por la dureza
que le da al amortiguador el fluido MR, es decir se
atenuan las vibraciones de una manera mas efectiva.

A partir de estos resultados se modifica en los puntos
de anclaje y en las mesas del sistema de suspension
original del Buggy y se procedi6 con el montaje del
nuevo sistema con los amortiguadores MR.

Figura 11. Amortiguadores instalados

Por las modificaciones realizadas, a una adecuada
calibracion del circuito de control y a los amortiguadores
MR, se logr6 una suspension que absorbe de mejor
manera los impactos producidos por las irregulari-
dades del camino y que a la vez mantiene el
neumatico mas tiempo en contacto con el suelo.

V. CONCLUSIONES.

Con la creacion del fluido MR se determind que el
aceite SAE 40 y el acido oleico son los que de mejor
manera contrarestan los problemas de sedimentacion
de las particulas magnéticas y que una concentracion
de material ferromagnético entre el 2.5 y 5% es la
que mejores caracteristicas de amortiguamiento
proporciona a la suspension.

Mediante el programa SolidWorks se simula y
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analiza condiciones reales de funcionamiento del
Buggy y asi mejora los puntos criticos de la suspen-
s10n.

Con la aplicacion de los amortiguadores MR en el
sistema de suspension del Buggy se mejord notable-
mente su comportamiento sobre todo en caminos
irregulares y en situaciones de cabeceo, bamboleo y
empuje.

Se comprobo de forma tedrica y practica las virtudes
de utilizar los fluidos MR en los sistemas de suspen-
sion semiactiva.
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Resumen.

En esta investigacion se desarrollan céalculos para
determinar el impulso mecénico al producirse un
choque o impacto frontal, tomando como datos parte
del ensayo realizado por los estudiantes del equipo
FESPE 2012.

Se describen conclusiones relevantes, que resaltan la
importancia del analisis de elementos del automdvil
en funcion de céalculos para un adecuado disefio.

1. INTRODUCCION

Al mismo tiempo que los primeros vehiculos
aparecen, los accidentes también se asocian a ellos.
En 1889 en un periddico londinense se hace eco de
uno de los primeros accidentes, un vehiculo que
descendia de una pendiente a una gran velocidad
(estimada entre 20 y 25 km/h), el cual al intentar
frenar sufrio la rotura de las llantas traseras; los
ocupantes, del vehiculo salieron despedidos del
vehiculo y fallecieron.

Lamentablemente este no fue un hecho aislado sino
que se empezaron a contabilizar un nimero mayor
de accidentes automovilisticos ampliando los
listados dramaticos con muertos, heridos y pérdidas
materiales.

Desde ahi, los fabricantes de vehiculos han
incorporado diversos sistemas de seguridad
con la finalidad que disminuyan los accidentes
de trafico.

Es importante distinguir que estos dispositivos de
seguridad se han dividido en: seguridad activa, que
tiene como finalidad reducir o idealmente eliminar el
riesgo de accidente; y, seguridad pasiva; que consiste
en dotar al vehiculo de los medios que atentien los
efectos de un accidente en cuanto se produzcan.

La mayor parte de los dispositivos son de caracter
dinamico, es decir, intervienen activamente en el
guiado comodo. Los elementos que se desglosan
son los sistemas de frenos, suspension, direccion,
los neumaticos y una adecuada transmision de la
potencia proporcionada por el motor.
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Figura 1. Elementos de seguridad activa.

La seguridad activa no son solamente los elementos
moviles, existen otros elementos estaticos que se
engloban en esta categoria de la seguridad activa,
entre ellos constan; los sistemas de iluminacion, la
aerodinamica de la carroceria, la ergonomia de sus
mandos e interior, la buena visibilidad desde la
posicion del conductor como los de relevancia
significativa.

La seguridad pasiva la componen distintas partes del
automovil que en caso de un accidente, evitan o
disminuyen los dafios que puedan recibir los
ocupantes del vehiculo, peatones, animales o mobiliario
urbano y vial que pueden verse involucrados en la
colision. El elemento mas importante que forma
parte de la seguridad pasiva es la estructura del
vehiculo, se muestra un ejemplo en la figura 2. Este
depende de un adecuado disefio y el material a
utilizar en su fabricacion.

Figura 2. Elementos de seguridad pasiva.
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II. TIPOS DE COLISIONES O CHOQUES Y
ACCIDENTES DE TRANSITO

Un accidente como alteracion al proceso normal de
la conduccion de un vehiculo en la que pueden
existir dafios para los ocupantes del automovil y para
terceras personas, se presentan de diferente forma:

* Colision frontal.
* Colision posterior.

* Colision lateral.

* Colision con peaton.
*  Vuelco.

Otros tipos de colisiones pueden ser con animales,
inmersion de vehiculos, salida de pista, son minoritarios
en relacion a las colisiones anteriores. En la tabla 1 se
muestra los accidentes de trafico méas comunes segun su
tipologia.

Tabla 1. Proporciones de los accidentes de transito

Tipo de accidentes Proporcion
Frontal automévil — automévil 51%
Con obstaculos fijos 25%
Automovil-Automovil (no frontal) 12%
Frontal (Automovil-Camion) 7%
Automovil-Camidn (no frontal) 5%

Cuando existe un impacto, la energia cinética del
automovil se transforma en energia de deformacion,
friccién o rotacion en lugar de un desplazamiento,
por lo que los dispositivos de seguridad pasiva haran
que la energia se transforme en deformaciones
estructurales esto, con la finalidad que los ocupantes
del vehiculo no reciban dicha energia.

Las causas de lesiones graves en un accidente de
transito son

* Excesiva deformacion del habitaculo.
» Impacto con elementos interiores.
» Imposibilidad del salida de heridos.
* Incendio del automévil.

* Activacion defectuosa de cinturones de
segurida y Air bag.

La masa interna de los vehiculos es uno de los
aspectos importantes en la severidad de las colisones
o choques. Se puede afirmar que cuando mayor sea
la rigidez de los vehiculos, mayor sera la severidad
al impactarse con otros vehiculos. Esta severidad se
muestra en tabla 2.

Tabla 2. Severidad de los accidentes de transito

Sev. Interna |Sev. externa
Masa menor a 850 kg 70% 30%
Masa mayor a 850kg y
menor a 1050 kg. 50% 50%
Masa mayor a 1050 kg 25% 75%

III. CALCULO DEL TIEMPO Y DISTANCIA
TOTAL DE FRENADO COMO PARTE DE LA
SEGURIDAD ACTIVA

En funcion de los adecuados sistemas de frenado
desarrollado por cada uno de los fabricantes de
vehiculos, es importante determinar el tiempo que se
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requiere para que el vehiculo o automovil se detenga
luego de accionar o activar los frenos.

La distancia de recorrido del vehiculo luego de
que el conductor advierte un obstaculo o algun
imprevisto en carretera, hasta detenerse, es la
sumatoria del tiempo de reaccion, tiempo de
respuesta de los frenos y tiempo de frenado.

El tiempo de reaccion del conductor es el que va
a tener una variacidon importante, este dependera
de las condiciones fisicas y psicologicas del
conductor y factores externos que se encuentren
en la conduccion. Este tiempo suele estimarse de
0,3 a 1,7 segundos.

El tiempo de frenado se descompone en dos
periodos: el primero hasta alcanzar una presion
determinada y el segundo, hasta actuarse los
frenos con dicha presion.

El tiempo durante el cual el vehiculo camina una
velocidad casi constante, desde que el conductor
percibe la necesidad de frenar se llama tiempo
perdido, que se calcula con la siguiente ecuacion:

tS
L=t+ tp+7

Donde:

tp = Tiempo de perdido.

tr = Tempo de respuesta del conductor.

tp = Tiempo de respuesta de los frenos

ts = Tiempo hasta alcanzar la presion nominal de
frenado

El valor conjunto de tiempos de acuerdo al
reglamento de frenado
tp=

s

2

Establece valores de 0, 36 segundos para vehiculos
con capacidad de hasta 8 ocupantes mas el
conductor; y, 0,54 segundos a los vehiculos con
capacidad superior a 8 ocupantes.

Es decir si un conductor tiene su tiempo de reaccion
de 0,3 segundos, el tiempo de perdido sera:

t,= 0,3s5.+0,365.=0,606s.

La distancia recorrida o distancia de reaccion (DR)
en este tiempo se calculara al multiplicar el tiempo
perdido por la distancia que recorrera el automdvil
en una hora a una velocidad constante; es decir, se
asume la velocidad que lleva el vehiculo al momento
de frenar dividido para 3600.

Es decir, si el vehiculo viaja a 30 km/h, la distancia
recorrida sera 30.000 metros, entonces la distancia
sera:

_ 30000(m.) x 0,66(s) _ 5,5(m)

- 3600(s) N

Como la energia cinética es proporcional al cuadrado
de la velocidad, esto significa que para el doble de la
velocidad, la distancia recorrida se multiplica por
cuatro; entonces la distancia de frenado (DF) sera:

Dr
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Dr=5,4(m.) x 4 = 21,6m.

Entonces, la distancia de parada (DP) sera igual a
sumar la distancia recorrida mas la distancia de
frenado.

D»=5,5(m.) +21,6(m) =27,1m
Entonces, el tiempo total (Tt) sera igual a:
T.= 0,66(s) + 2,64(s) =3,3s

IV, IMPULSO MECANICO GENERADO EN UN
CHOQUE

De acuerdo a la velocidad que adquiere un vehiculo
es importante conocer la fuerza de impulso o
reaccion, que se genera en el impacto ante un choque
frontal contra un muro solido.

Muchos autores han desarrollado diversos modelos
aplicados para el analisis de los choque. En el presente
articulo para el célculo del impulso mecéanico, tomo
como referencia la relacion lineal entre la velocidad y
la deformacion residual en un ensayo contra barrera
rigida basado en las conclusiones de Campbell

Para ello tomar¢ los datos obtenidos de la prueba que
se realizo en la ESPE extension Latacunga con el
atenuador de impactos del vehiculo de pruebas de la
FESPE 2012 mostrado en la figura 3.

Figura 3. Prueba de impacto (Equipo FESPE 2012)

Se utiliz6 un vehiculo de pruebas con una masa de
300Kg., cuya velocidad inicial de impacto fue 7,63
m/s, una velocidad final luego del choque de - 0,3
m/s y el tiempo que durd el choque fue de 0,07
segundos.

Figura 4. Velocidades de impacto.

Se determind el momento inicial y el momento final
empleando las velocidades:

Pi=m*Vi
Pi=300kg. * -7,63-11-=-2289,2kg * -
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Pf=m * Vf
Pf=300kg. * 0,31-= 90 kg 11

Cada uno de estos momentos servira para determinar
el impulso mecanico generado:

I=AP=Pf-Pi
I=((90)-(-2289,2)) kg *-"-=2379,2 kg*%

Se requiere conocer la duracion del impacto por tal
motivo, en la prueba realizada por los estudiantes de
la FESPE 2012, utilizaron un sensor de aceleracion y
mediante LAVIEW se pudo determinar el tiempo del
choque que fue de 0,07 segundos. Entonces la fuerza
promedio ejercida sobre el automdvil es:

2379,2kg* M
F_AP _ > s _
=== 0.075 =33988,57 Newton

Esta fuerza determinada es la que absorbera el
vehiculo luego de un choque frontal, dependera
también del disefio estructural para la distribucion
adecuada de fuerzas.

Aceleracion

La severidad del impacto sera determinada en
funcién de las veces que la gravedad influya en el
choque. Los efectos producidos en el intervalo del
choque pueden ser calculados en funcion de la
aceleracion promedio del impacto:

a=

m m
vi-vi _ 765 Y035 11286m _11,5¢
t 0,07s s’

V. CONCLUSIONES

* De las condiciones de funcionamiento que se
encuentre el vehiculo, dependera el tiempo que
se ocupe para poderlo detener cuando el
conductor lo desee.

* Es importante tener en cuenta que el conductor
al ser su tiempo de reaccion variable, sera
necesario que tenga unas caracteristicas fisicas
adecuadas, con la finalidad de que el tiempo de
reaccion sea el minimo posible.

* Se debe tomar en cuenta que si la velocidad de
circulacion del vehiculo aumenta, en el
momento de un choque; si la velocidad es
mayor, la fuerza de reaccion que se genera luego
del choque también sera mayor.
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Resumen

El disefio y construccion de una mesa posicionadora
automatica de soldadura en dos ejes. es una maquina
eléctrica de gran flexibilidad, disefiada para mover la
bancada y sostener la pieza durante todo el proceso
de soldadura, sincronizado con los movimientos del
brazo robotico KUKA KRS5Arc, que permitira
realizar trabajos de alta calidad; tales como soldadura
con pequefios subconjuntos de piezas, chapas,
perfiles, tuberia y elementos de poco espesor, entre
otras.

I INTRODUCCION

Los avances tecnologicos en procesos automatizados
han permitido desarrollar mesas para soldadura basa-
das en una arquitectura modular; es decir, en piezas,
accesorios y subconjuntos fisicos que se adaptan a
una estructura general. El disefio modular ofrece
multiples variantes, en dimensiones y componentes
opcionales, para ajustarse exactamente a los
requerimientos del usuario.

La idea basica de estos disefios es posicionar, sujetar
de manera rapida y precisa piezas para trabajar
garantizando seguridad, precision, eficiencia y
calidad, maximizando de esta manera la utilizacion
de estas

Para optimizar la productividad se debe también, de
alguna forma, ahorrar a través de tiempos mas cortos
de preparacion, mejorar de la sujecion, y evitar al
maximo el exceso de los cambios y recambios.

II. BRAZO ROBOTICO

Es un manipulador multifuncional reprogramable con
varios grados de libertad, capaz de manipular mate-
rias, piezas, herramientas o dispositivos especiales,
seglin trayectorias variables programadas para
realizar tareas diversas.
Existen 5 tipos de robot:

* Robots manipuladores

* Robots de aprendizaje o repeticion

* Robot de computadores

* Robots inteligentes (experimentales)

*  Micro-robots

ESPE
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Las empresas fabricantes de robots, mas importantes
son Adept Tecnology, Staubli-Unimation, la empresa
multinacional suiza ABB (Asea Brown-Boveri), y la
empresa alemana KUKA Robotics.

KUKA KR-5ARC

El brazo robotico KUKA KR 5Arc, soporta una carga
de 5 Kg, es ideal para las tareas de soldadura al arco
estandar. Independientemente de si esta montado
sobre el suelo o en el techo, el KR 5Arc realiza sus
tareas siempre de manera fiable.

Figura 1. Brazo robdtico KUKA KR-5ARC

1I1. COMPONENTES DE LA MESA POSICIONA-
DORA

La mesa posicionadora de soldadura esta formada
por una estructura mecénica, servomotores AC para
cada uno de los ejes, Controlador Logico Programable
(PLC), pulsadores de control de movimiento, etc.

Los movimientos de la mesa se controla por medio de
un PLC; pero se sincroniza con los movimientos del
brazo robotico KUKA KR-5ARC, lo cual garantiza
maniobrabilidad de la mesa posicionadora; de tal
manera que el brazo robético efectuara el cordon de
suelda en las posiciones determinadas por el PLC.

SERVOMOTORES GSK (GSK, 2012)

Los motores servo de GSK son conjuntos de motor y
driver.

Los motores son del tipo sincronico (brushless), con
rotor de iman permanente.
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Figura 2. Servomotor GSK, DA98-15/
130SJT-M060D x 6Nm, 2500 Rpm, 1500W

Los drivers son del tipo vectorial, completamente

parametrizables. Las caracteristicas principales son:
* Posibilidad de control analogico -10V~+10V,
0~10V con seleccion de sentido de giro o
control digital (pulso + direccion; pulso
CW/CCW).
» Repeticion de sefial de encoder para control,
con posibilidad de division por niimeros racionales
(multiplicador / divisor).

|’

Figura 3. Servodriver GSK, DA98A-130SJT-M060D

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
(XINJE, 2012)

El PLC XINJE, admite la programacion con codi-
gos G, caracteristica que permite controlar con
mucha precision la posicion y velocidad de la mesa
posicionadora de soldadura.

Figura 4. PLC XINJE XCM32 T-E
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ENGRANAJES RECTOS

Se disefid y construyo dos pifiones de 16 dientes y
dos engranajes de 89 dientes con una relacion de
transmision de _L_ .

KL

Figura 5. Pifion de 16 dientes
CAJA REDUCTORA

Disefiada con una relacion de 1/30, ya que se
necesita obtener mayor torque para este sistema.

Figura 6. Caja reductora
IV. DISENO

Para el disefio de la mesa posicionadora se utilizo
software SOLIDWORK 2012 para el modelamiento
de sus diferentes partes, asi mismo para las pruebas
de flexibilidad y resistencia a la que la maquina va
hacer sometida.

Se construye la maquina posicionadora de acuerdo
con las especificaciones técnicas: dimensiones,
garantizando estabilidad y maniobrabilidad;
seleccion del material adecuado para la mesa,
pifones, caja reductora, considerando el peso total

Figura 7. Mesa posicionadora disefiada
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V. PRUEBAS

Se aplican pruebas individuales de movimiento de
los ejes de la mesa posicionadora, configurando
directamente el servodriver de los servomotores,
para diferentes posiciones establecidas.

Los rangos de giro obtenidos fueron:
Eje 1: aprox. 90 grados
Eje 2: aprox. 360 grados

Se dispone de diferentes velocidades de movimiento
de los ejes, con resultados satisfactorios. Se configurd
y programo6 el PLC XINJE para controlar los ejes de la
mesa posicionadora, obteniendo resultados similares al
control por servodriver.

En las pruebas de sincronizacion de movimientos
entre el brazo robotico y la mesa posicionadora, se
obtuvieron los resultados esperados, tanto en
precision de la posicion, como en la velocidad de
giro de los ejes de la mesa.

Figura 8. Mesa posicionadora de soldadura en
dos ejes para el brazo robético KUKA KR5SARC

V1. CONCLUSIONES

* La mesa posicionadora es una maquina
eléctrica de gran flexibilidad, disefiada para
mover la bancada y sostener la pieza durante
todo el proceso de soldadura.

* La mesa posicionadora, sincronizado con
los movimientos del brazo robotico KUKA
KR5ARC, permite realizar trabajos de una
manera correcta, segura y de alta calidad.

* Se realiza
subconjuntos

soldadura
de piezas,

con pequefios
chapas, perfiles,

tuberia y elementos de poco espesor, entre otras.

* Con la mesa posicionadora se optimiza el
proceso de soldadura, a través de tiempos mas
cortos de preparacion, mejorando la sujecion, y
evitando el exceso de los cambios y recambios
en este proceso.

* Se obtuvo un control 6ptimo, en la posicion
y velocidad de los dos ejes, utilizando el PLC y
servomotores.
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Resumen

Se desarrolla un analisis energético en funcion del
rendimiento mecanico y verificacion de parametros
caracteristicos de un motor de combustion interna a
gasolina a fin de reducir la emision de gases
contaminantes emanados por los automoviles que
cuentan con motores de combustion interna, asi
como mejorar las prestaciones del mismo, tales
como: torque, potencia, consumo especifico de
combustible, etc.; sustituyendo su obsoleto sistema
de encendido y alimentaciéon convencional por un
sistema de control electronico.

Se desarrolla la adaptacion del sistema electronico
de inyeccion gasolina en un vehiculo convencional a
carburador. Comparando pruebas del sistema de
alimentacién con carburador versus el sistema de
alimentacién con inyeccion electronica, finalmente
demostraremos las mejoras que se obtienen al
realizar dicha sustitucion.

I INTRODUCCION

En los tltimos afios, la industria automotriz ha ido
avanzando a pasos agigantados en lo que a
tecnologia se refiere; esto se debe a la cada vez mas
frecuente inclusion de componentes electronicos
que ayudan a controlar y optimizar las diferentes
funciones y tareas que se deben ejecutar
procurando mantener o desarrollar un sistema de
gestion energética dentro de un automovil.

La introduccion de vehiculos equipados con el
sistema de inyeccion electronica de combustible en
nuestro pais fue a partir de los afios 90; y desde
entonces este nuevo sistema de alimentacion empezo
a desplazar al tradicional carburador, el cual ha
disminuido su presencia en el parque automotor a tal
punto que hoy es obsoleto.

La necesidad de motores potentes, ligeros, de mayor
fiabilidad y menor consumo fueron los incentivos de
la investigacion hacia los sistemas de inyeccion
electronica.

Los sistemas de inyeccion ahorran combustible
porque solo inyectan lo estrictamente necesario para
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el correcto funcionamiento del motor en cualquier
régimen de giro.

Los equipos de inyeccion electronica secuencial
multipunto son, en nuestro medio, los sistemas de
alimentacion mas exactos. Para ello se basan en el
uso de la electronica con tal de conseguir una
dosificacion lo mas exacta posible. El control de
dosificacion puede realizarse porque se controla
una serie de parametros para definir el tiempo de
inyeccion.

1I. COMPONENTES ,DEL SISTEMA DE
CONTROL ELECTRONICO

En la adaptacion del sistema de inyeccion
electronica se emplean componentes de tipo
electronico y mecéanico, dependiendo de cada
necesidad.

a. Componentes Electronicos

* Médulo de control del tren de potencia (PCM)
* Sensor de posicion del cigiiefial (CAS)
* Sensor de velocidad del vehiculo (VSS)
* Sensor de flujo masico de aire (MAF)
* Sensor de posicion del estrangulador (TPS)
* Sensor de temperatura del refrigerante (WTS)
* Sensor de picado del motor (KS)
* Sensor de oxigeno (HEGO)
* Inyectores
* Regulador de marcha de ralenti (IAC)
* Valvula electromagnética de purga (Canister)
* Relés
* Bomba eléctrica de combustible
* Bobina de encendido
» Lampara testigo (CHECK ENGINE)
b. Componentes Mecanicos
* Depurador
* Cuerpo de aceleracion
* Colector de admision
* Riel de inyectores
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* Regulador de presion
* Polea dentada
* Bujias de encendido

1II. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
INYECCION ELECTRONICA

El recorrido del combustible empieza desde el
deposito, donde es aspirado por una bomba eléctrica
de combustible, que recibe la corriente desde el relé
principal, regida por el interruptor de contacto y el
PCM, dicha bomba impulsa el combustible a través
del filtro, al riel de inyectores, llegando al regulador,
donde se establece la presion de inyeccion adecuada,
pasando finalmente a los inyectores.

Figura 1. Esquema del sistema de inyeccion de
gasolina

El aire de la atmdsfera aspirado por los émbolos,
atraviesa el filtro de aire, pasa por el sensor de flujo
masico de aire (MAF), que envia informacion al
PCM; continua su recorrido por el cuerpo de
aceleracion, y finalmente por el colector de
admision. El aire que entra viene regulado por el
estrangulador de aceleracion, que a través de su
sensor de posicion (TPS) envia una sefial al PCM, el
cual controla posteriormente el regulador de marcha
de ralenti (IAC).

Cuando el aire aspirado pasa por los conductos
del cabezote, recibe la cantidad de combustible
necesaria para la combustion por parte de los
inyectores de acuerdo a las condiciones de
funcionamiento del motor; que son determinadas
a base de los siguientes parametros:
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* (Caudal y temperatura del aire.

e Temperatura del motor.

* Régimen de giro del motor.

e (Carga del motor.

* Velocidad del vehiculo

* Tension del acumulador del vehiculo.
* Oxigeno residual de la mezcla.

e Condiciones de funcionamiento: ralenti en
frio, puesta en marcha, etc.

Para la determinacion de estos parametros se utilizan
sensores, los cuales detectan una condicion de
operacion, la transforman en un valor eléctrico y lo
envian al Modulo de Control del Tren de Potencia
(PCM), que procesa esta informacion y transmite
ordenes pertinentes a los actuadores del sistema; lo que
ha permitido que los sistemas de inyeccion electronica
de combustible adquieran una dosificacion lo mas
ajustada posible a las condiciones de marcha y estado
del motor.

Los defectos que se generen en el funcionamiento del
sistema, son memorizados en el PCM en el orden en
que van apareciendo. Cuando se reconoce un defecto
por primera vez y el estado de error permanece
durante un tiempo mayor que 0,5 segundos, el
defecto se memoriza como permanente. Si este
defecto desaparece enseguida se memoriza como
intermitente y no presente. Si una averia se clasifica
como permanente, se activa la funcion de emergencia
o modo de averia, lo que provocara el encendido de
la lampara testigo (CHECK ENGINE) situada en el
panel de instrumentos; esto permitird al conductor
conocer la existencia de alguna averia en el sistema
electronico.

* Regulador de presion
* Polea dentada

* Bujias de encendido

IV, IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Para la implementacion del nuevo sistema de
inyeccion se deben tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

* Espacio en el habitaculo del motor.

* Compatibilidad del sistema de inyeccion
electronica a implementarse.

» Existencia de autopartes en el mercado
nacional.

» Existencia de equipos de diagnéstico para
mantenimiento.
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» Existencia de equipos de diagnostico para
mantenimiento.

Fig. 2 Componentes del sistema de inyeccion
electronica

a. Supresion de partes y piezas convencionales

Para la implementacion del nuevo sistema, las
siguientes partes seran suprimidas:

* Depurador

e Carburador

* Bobina de encendido

» Distribuidor de encendido

e Platino

* Condensador

» Cables de bujias

* Bujias convencionales

e Bomba mecanica de combustible

* Colector de admision para carburador

b. Adaptacion

Para la implementacion del sistema, es necesario
realizar algunas modificaciones, entre las cuales
tenemos:

» Adaptar la base del sensor de picado al bloque
de cilindros.

* Adaptar la base del sensor de oxigeno en el
tubo de escape.

e Modificar los conductos de admision en el
cabezote de acuerdo a la forma de los conductos
del nuevo multiple a implementarse.

» Mecanizar los puntos de fijacion para el nuevo
multiple de admision.

* Modificar el tanque de combustible para la
introduccion de la bomba eléctrica.

c. Montaje

Una vez realizadas las adaptaciones necesarias,
empezaremos con el remplazo y montaje de:

» Tapa delantera de la distribucion por una que
cuenta con una base para el sensor de posicion
del cigiienal.

» Polea del cigiiefial por una dentada.
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* Montar el bloque de cilindros en el habitaculo
del motor.

* Montar el cabezote y darle el ajuste seglin
especificaciones del fabricante.

* Montar el arbol de levas y sincronizar la
distribucion.

* Remplazar multiple de admision, y colocar el
de escape.

* Colocar el riel con sus respectivos inyectores.

* Colocar la carcasa del multiple de admision y
el cuerpo de aceleracion.

-
Fig. 3 Montaje del sistema de inyeccion

e Montar el sistema de alimentacion.
e Montar el sistema de admision de aire.
e Montar el sistema de encendido.

* Colocar los sensores y actuadores del sistema
de inyeccion electronica.

 Instalar el cableado del sistema de inyeccion
electronica.

* Colocar el cable del acelerador.
* Instalar el sistema de arranque y de carga.

. Finalmente purgamos el sistema de
alimentacion, revisamos los puntos de
sincronizacion y encendemos el motor.

v, ANALISIS ENERGETICO DE
RENDIMIENTO Y AMBIENTAL DEL
SISTEMA CONVENCIQONAL Vs. SISTEMA DE
INYECCION ELECTRONICA MPFI

Para el analisis comparativo del comportamiento
del motor, se empled el dinamoémetro con freno
hidraulico.

Las pruebas de funcionamiento se realizaron bajo las
siguientes condiciones:

* Aceleracion: 100%.
* Temperatura ambiente: 25 °C.
» Temperatura del motor: 75 °C.

En cuanto al analisis de gases, utilizamos el
Analizador de Gases Infrarrojo Computarizado
RAG Gascheck.
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Fig. 4 Analizador de Gases GASCHECK

VI. RESULTADOS

Las curvas de desempefio que se obtuvieron para
cada uno de los sistemas son las siguientes:

o —
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Figura. 5 Curvas de Potencia al freno

Se puede apreciar claramente la diferencia de potencia
que representa la sustitucion del sistema convencional
por un sistema de inyeccion electronica MPFI;
especialmente en el intervalo medias a altas
revoluciones. Observamos que con el sistema
convencional la potencia decae vertiginosamente en
altas revoluciones, mientras que con el sistema
de inyeccion electronica ésta sigue incrementan-
dose.

o —— —

e
|
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Figura 6 Curvas de Torque
De la misma manera, con la implementacion del
sistema de inyeccion electronica, observamos que el
torque tiende a mantenerse constante en casi
cualquier numero de revoluciones; mientras que
con el sistema convencional el torque disminuye
bruscamente en altas revoluciones.
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Figura 7 Curvas de Consumo Especifico
de Combustible

En la figura 7, a bajas revoluciones la diferencia de
consumo no es demasiado significativo; y en
medias revoluciones la diferencia es casi nula; sin
embargo luego de este punto, la diferencia empieza
a incrementarse; ya que con el sistema MPFI el
consumo especifico de combustible casi permanece
constante en todo el rango de revoluciones; mientras
que el sistema convencional requiere de una mayor
cantidad de combustible a altas revoluciones pero no
mantiene su potencia.

Incluiremos a continuacion los resultados de la
prueba de carretera, que nos permitird determinar el
consumo efectivo de combustible.

Tabla I. Consumo de Combustible en carretera

CONVENCIONAL MPFI
(Km/gl) (Km/gl)
36 45

Se determina que con el sistema convencional
podemos recorrer 9 kilometros menos con un galon
de combustible, lo que significa que el ahorro al
implementar el sistema de inyeccion electronica es
significativo.
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Figura 8 Curvas del Rendimiento Volumétrico

En la Figura 8 se aprecia que inicialmente ambos
sistemas permiten el mismo nivel de llenado a los
cilindros; sin embargo con el aumento de las r.p.m.
observamos una cada vez mas marcada diferencia
entre el rendimiento volumétrico que ofrecen estos
dos sistemas.

Los datos que se obtuvieron con el analizador de
gases para el sistema convencional y el de inyeccion
electronica, respectivamente son:
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b ] 25,133 kW @ 4000 r.p.m. que fue la lectura

| N - o= da i maxima que nos permitié el banco; lo que
. constituye un incremento aproximado al 25%.
T B0 IE == WE g 7a8 * El torque maximo se aumentd de 63 Nm @

2400 r.p.m. a 68 Nm @ 2400 r.p.m, que se

| o) 2
= e T (g T traduce en un 7% mas.

* El maximo rendimiento volumétrico fue
- W= [eCal i . acrecentado de 80,75% @ 1600 rp.m. a
| 84,90% @ 4000 r.p.m. que al comparar estos
© {100 Teem &0k H valores representa el 5%. Esto significa que el
& = ingreso de aire al cilindro fue optimizado con

la implementacion del nuevo colector de
admision, el cual posee un mejor disefio desde
el punto de vista aecrodinamico.

* Con la implementacion del sistema de inyec-
Figura 9 Andlisis de gases (convencional) cion electronica MPFI, se logro un eficiente
arranque en frio, ademas de mantener un ralenti

e — estable y conseguir una aceleracion uniforme.
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Figura 10 Andlisis de gases (MPFI)

VIl. CONCLUSIONES

* En lo que se refiere al mantenimiento, el
sistema implementado puede ser diagnosticado
por escaners de tipo universal que cuenten con
software para vehiculos europeos.

* Con la implementacion del sistema de
inyeccion electronica MPFI, el Monodxido de
Carbono (CO) se redujo, segun los datos en
porcentaje obtenidos de 0,628 a 0,201, lo que
resulta el 68%.

* La presencia de Hidrocarburos (HC) en los
gases de escape, disminuyd considerablemente,
de 776 ppm a 118 ppm; lo que significa una
reduccion cercana al 85%.

+ Los Oxidos de Nitrégeno (NOx) fueron
reducidos de 8 ppm a 3 ppm, que representa casi
el 63%.

* Con la realizacion de la prueba de carretera
de 90 km, se comprobd que el consumo de
combustible se redujo de 2,5 a 2 galones; lo que
nos brinda un ahorro del 20%.

* La potencia maxima fue incrementada de
18,850 kW @ 3000 r.p.m. a una superior a los
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Resumen

En el presente articulo muestra la aplicacion de las
tecnologias GPRS/GPS, mas especificamente un
tracker o localizador orientado principalmente a la
seguridad de equipos electronicos.

El sistema serd aplicado en un automdévil Chevrolet
Aveo de la Escuela de Conduccion profesional
ESPEL

1. INTRODUCCION.

La falta de control en distancias recorridas y el tiempo
empleado, el excesivo consumo de combustible en
los vehiculos, gastos exorbitantes en sueldos y
mantenimiento, son causas para generar una
aplicacion de monitoreo del que se obtendra un ahorro
econdmico considerable.

II. SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACION.
Sistema de posicionamiento global GPS:

En el auto funciona una computadora que es
alimentada con una gran base de datos constituida por
mapas y un sistema de comunicaciones. Estos mapas
van a ser interpretados por un sistema operativo
especifico que se asemeja a un ambiente grafico de
Windows, del vehiculo, rutas convenientes y
seguridad.

Sistema de comunicacion celular por GPRS:

Es un receptor GPS donde adquiere las coordenadas
satelitales, para luego enviarlas a un teléfono movil o
una red de datos GPRS. Al tener implementada una
red de datos GPRS, se puede visualizar los recorridos
efectuados por el localizador implementado en un
equipo electronico.

Sistema de comunicacion de datos por INTERNET:

Ante el gran desarrollo de las tecnologias de teleco-
municaciones se penso en una restructuracion total
en el modo de acceder a los datos por parte de los
responsables de los vehiculos, creando una red que
interconectara a €stos con el dispositivo instalado
en el automotor y posibilitando el acceso total a
todos los equipos conectados a la red inalambrica
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con independencia del tiempo o lugar donde se
encuentren.

II1. INDICACIONES PARA MANEJO DEL
SOFTWARE.

El  software utilizado permite determinar la
ubicacion del vehiculo
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Figura 1. Mapa ubicacion vehiculo

o dispone de funciones de panico y se encuentran los
eventos ocurridos en el vehiculo, como; encendido y
apagado del automovil. Estan los comandos de
control que proporcionan: Reportes del dispositivo,
bloquear motor, desbloquear motor, abrir seguros.

111. RESULTADOS Y PROTOCOLO DE
PRUEBAS

A continuacion se presenta los datos a verificar, una
vez que se instalo el sistema en el vehiculo Chevrolet
— Aveo

Tabla 1: PARAMETROS A MEDIR

Orden Pardametros
1 Nivel de combustible
Estado de carga de la bateria
Velocidad
Latitud

Longitud

D[ [N|w|N

Uso del cinturon de seguridad
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Tabla 2: SERVICIOS DEL SISTEMA

Orden Pardametros

1 Blogueo del motor

Desbloqueo del motor

Abrir puertas

Elevar vidrios cuando se apaga el motor
Panel de control de SOS

Microfono en cabina

N[N [w N

Control del vehiculo a través de sms (celular)

PRIMEROS RESULTADOS OBTENIDOS
Los servicios que se detallardn a continuacion se
disponen en tiempo real y en un periodo de tiempo
de hasta tres meses atrds y de la fecha actual.

El vehiculo al contar con un GPS las 24 horas del dia
va a ser monitoreado cada segundo, al vehiculo se lo
visualizara en 5 mapas.
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Figura 2. POSICION DEL VEHICULO

El vehiculo también contard con seguimiento
detallado de hasta tres meses anteriores al de la fecha
actual incluida una animacion de los lugares donde
estuvo a qué hora se detuvo, por cudnto tiempo se
detuvo....
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Figura 3: POSICIONAMIENTO DEL
VEHICULO EN TRES MESES

El nivel de combustible se indicara a través de
porcentajes, este servicio se tendrd también en los
tres meses anteriores a la fecha actual
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Figura 4: NIVEL DE COMBUSTIBLE

La carga de la bateria se tendra desde que el vehiculo
esta en contacto estos valores seran exactos al de la
bateria.

Figura 5 CARGA DE LA BATERIA

La velocidad es calculada a través de un algoritmo y
es exacta a la del vehiculo.
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Figura 6: VELOCIDAD DEL VEHICULO

La latitud son coordenadas que nos dan una zona o
extension de posicion del vehiculo con un margen de
error 2a3 m.
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Figura 7: LATITUD

La longitud son coordenadas que dan una distancia a
la que el vehiculo se encuentra de un punto base o
matriz en este proyecto la universidad es la matriz.

El uso del cinturén de seguridad sera una medicion
en porcentaje, es decir,

Conectado el cinturdn............. 100%
Desconectado el cinturdn............ 0%

El vehiculo recibira una orden en la que debe
apagarse automaticamente en un lapso de 30s y no
podra arrancar.
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Figura 8 BLOQUEO DEL MOTOR

Para el desbloqueo el vehiculo recibird la orden que
indique que puede arrancar el motor con seguridad.

El vehiculo cuenta con un motor que permitird abrir
los vidrios en caso necesario.
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Figura 9: ABRIR PUERTAS

En el instante en el que el vehiculo se apague los
vidrios se elevaran automaticamente por un periodo
de Ss.

En caso de emergencia/peligro el conductor presionara
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un botén de auxilio y automaticamente a tres
numeros celulares llegarda un sms de SOS con su
ubicacion.

Figura 10: SMS DE SOS

El micr6fono en cabina es opcional puede o no estar
conectado sin embrago este servicio es mas por
seguridad, el duefo del vehiculo a vez que haya
recibido el sms de SOS podra llamar al nimero del
modulo para que sepa que pasa en cabina bloquear el
motor si es necesario o llamar a la policia.

Los servicios anteriormente mencionados se podran
realizar a través de sms (celular) con cédigos ya
predeterminados.

IV. CONCLUSIONES.

- Implementado el rastreador satelital el
vehiculo cuenta con un modulo GPS/GPRS
obteniendo el control del desplazamiento reali-
zado y un ahorro econdémico en los suministros
asignado al vehiculo.

- Enla posicion a tiempo real vemos que hay
un margen de error de 2 a 3 metros en la
ubicacion del vehiculo esto es por lo que no hay
un sistema de GPS con una exactitud del 100%.
- En la visualizacion del consumo de
combustible tendremos una tolerancia de 4 a 6%
debido a que el indicador del tablero se coloca
por debajo del nivel minimo de combustible.

- En el tiempo de seguimiento del vehiculo
obtenemos la informaciéon cada minuto
aproximadamente ya que si fuera cada segundo
el costo de la comunicacion de datos seria mas
elevada.
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Resumen:

Es habitual que los rectificadores de motores se
encuentren con camisas con signos de corrosion en
la superficie.

El diagndstico es claro: dafio por cavitacion. Pero
(,Como se produce un dano de este tipo? ;Y qué
pueden hacer para evitarlo?

La razon es que las camisas huimedas tipo WN
usadas en motores de combustion durante el
funcionamiento del motor estan en contacto con el
refrigerante. En este disefio, el calor generado
durante la combustion se transfiere y es disipado a
través de un radiador.

II. INTRODUCCION

En este tipo de averia , las picaduras suelen encon-
trarse en la zona del punto muerto superior e inferior
del piston.

Cuando estas picaduras o corrosiones aparecen
hablamos de danos por cavitacion. Una acumulacion
de pequefias picaduras en la superficie es un indicio
de dafios por este fendbmeno.

Figural. Dafio por cavitacion
III. LA CAVITACION EN LAS CAMISAS

Cavitacion (lat. cavitare: formacion de cavidades) se
refiere a la formacion de huecos o cavidades en
medios liquidos (que fluyen fuertemente) y que, en
la mayoria de los casos, se disipan inmediatamente.

Este fendmeno estd causado por las oscilaciones de
presion, que en el motor de combustion interna son
generadas por el movimiento del piston. Las vibra-
ciones se transmiten a la envolvente de agua, que de
esta manera también comienza a vibrar. Cuando la
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pared del cilindro se retrae durante un ciclo de la
vibracion, se produce un vacio en el refrigerante que
da lugar a la formacién de pequeiias burbujas de
vapor.

Durante la siguiente fase del ciclo de vibracion, las
burbujas de vapor explotan, arrancando dtomos de la
superficie de la camisa. El resultado son las
picaduras o corrosion.

III. DANOS POR CAVITACION O POR CORROSION
NORMAL: ;COMO DIFERENCIARLOS ?

Existen dos indicios claros de los dafios por corro-
sion:

1. Las picaduras solo aparecen en la direccion
de la cara principal de empuje o a su opuesta.

2. A diferencia de la corrosion normal, las
picaduras aumentan su tamafio hacia el interior.

Por el socavado (erosion) la corrosion avanza a
través de la pared lateral del cilindro, hasta el
extremo de provocar la perforacion total de la
camisa y la entrada de liquido refrigerante en el
cilindro.

Una vez que la superficie de la camisa ya tiene dafos
por cavitacion, estd mucho mas expuesta al progreso
de este dafio y también de la corrosiéon normal. Al
cortar la camisa, las picaduras que aumentan su
tamafo hacia el interior quedan atin mas a la vista.

Figura 2. Daiios por corrosion

V4 CAUSAS USUALES PARA EL PICADO

La deficiente proteccion anticongelante en el
refrigerante: es una causa frecuente de los dafios
de corrosion por la composicion del refrigerante.
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En muchos paises los motores trabajan sin o con
escaso anticongelante en el agua. El anticongelante
no solo sirve para evitar la congelacion, sino que
también evita la corrosion en el radiador y motor, a
la vez lubrica la bomba de agua. Un anticongelante
idoneo modifica las propiedades fisicas y quimicas del
refrigerante, disminuye su temperatura de congelacion
y eleva su temperatura de ebullicion. De esta manera
se contrarresta la tendencia a formar burbujas de
vapor, y con ello el riesgo de dafios por cavitacion.

Las fugas en el circuito de refrigeracion y
sobrepresion insuficiente: en condiciones normales
de funcionamiento, en el circuito de refrigeracion se
produce una sobrepresion que reduce la tendencia a
formar burbujas de vapor. Pero la mas minima fuga
en el circuito, incluso a través del tapon del radiador,
impide la formacion de dicha sobrepresion y puede
causarse dafo por cavitacion en las camisas. También
una averia del termostato o del ventilador pueden
reducir la temperatura del motor de tal modo que la
sobrepresion no se alcance

V. RESULTADOS

Se ha observado dafios por cavitacion en motores
que funcionan a bajas temperaturas (entre 50 y 70
°C). Con una temperatura mas alta (entre 90 y 100
°C), la mayor presion de agua evita la formacion de
burbujas de vapor.

Las camisas de mala calidad, que por sus generosas
tolerancias de fabricacion no quedan correctamente
fijadas al bloque motor se moveran dentro del motor.
Esto producird un mayor nivel de vibraciones y el
correspondiente aumento de los dafios por
cavitacion. También los materiales de mala calidad
pueden favorecer este tipo de dafios.

No se debe intentar reparar el centraje inferior del
bloque si su superficie estd corroida, al menos que
utilice camisas de sobre medida. Observe estrictamente
el juego especificado del piston.

Evite reparar la superficie interior de la camisa y
utilizar de nuevo los pistones viejos. Rectifique el
diametro interior de la camisa y monte los pistones
nuevos con sobre medida y/o un nuevo cilindro.

Es esencial el uso del anticongelante con proteccion
a la corrosion especificado por el fabricante incluso
aunque el motor vaya a funcionar en regiones calidas
o en el interior de edificios (p. ej. generadores).

Debe considerarse las especificaciones relativas a la
sustitucion del anticongelante y la necesidad de
aditivos especificos para ciertas regiones.

La calidad del agua también es un factor muy
importante: no debe utilizarse agua destilada, agua
muy alcalina o agua muy acida.

Los ingenieros de MAHLE, en estrecha colaboracion
con la industria del automovil, desarrollan compo-
nentes de motor mas resistentes a la cavitacion.
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Una consideracion importante para una larga vida
util sin cavitacion en el motor es el funcionamiento
suave del piston.

Ya durante la fase de desarrollo MAHLE esta
optimizando la forma del pistén y del propio motor
mediante varias series de ensayos. El resultado es un
funcionamiento suave que minimiza los impulsos
durante los cambios de sentido dentro del cilindro.

Un cilindro MAHLE garantiza el 6ptimo funcion-
amiento, la suavidad de marcha, una prolongada vida
util y la fiabilidad del motor. Un aspecto importante
en la proteccion de las camisas contra la cavitacion
es la minimizacion de la transmision de vibraciones.

Las camisas MAHLE son fabricadas con la maxima
precision y minimas tolerancias, con el fin de
conseguir un asiento ajustado en el motor que
reduzca las vibraciones, asegurando asi un
funcionamiento fiable durante una prolongada vida
util.

Si el sistema de combustible no funciona correcta-
mente, esto va en detrimento del motor.

Una mezcla demasiado rica, no solo gasta combustible
excesivamente, también puede provocar dafios y
desgaste en pistones y segmentos. Una mezcla
demasiado pobre, provoca un exceso de temperatura,
por lo que puede ocasionar un sobrecalentamiento
del motor.

V. CONCLUSIONES

La cavitacion en los motores es negativa para el
funcionamiento de los motores.

La cavitacion de las camisas es un fendmeno
silencioso que se presenta en los motores de com-
bustion interna diesel y gasolina.

El liquido universal que se deberia utilizar para el
sistema de refrigeracion es el agua lluvia ya que ella
no contiene substancias negativas como silicatos,
oxidos, herrumbres que ayudan a la consecucion de
este mal que aqueja a los motores.

Utilizar liquidos refrigerantes (aditivos) que ayuden
a preservar el buen estado del motor internamente.

Inspeccionar el circuito de refrigeracion, el
termostato y el ventilador de forma periodica.
Debe asegurarse la presurizacion del sistema de
refrigeracion (si es necesario, debe sustituirse el
tapon del radiador).
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ANALISIS ENERGETICO DEL RENDIMIENTO, CONSUMO Y EMISIONES
GENERADAS POR LOS VEHICULOS HIBRIDOS

Resumen:

Debido a la necesidad de reduccion de emisiones
contaminantes por parte de los vehiculos y a los
elevados costos que los combustibles convencionales
han logrado alcanzar en los tltimos tiempos se ha
implementado tecnologias alternativas, que permitan
desarrollar un sistema de gestion energética para
mejorar las condiciones de propulsion de los
vehiculos, reduciendo los contaminantes generados
por los motores de combustion interna.

El vehiculo hibrido utiliza un motor de combustion
interna que trabaja alternadamente con un motor
eléctrico, que también puede ser generador en algu-
nas condiciones, dispone de una bateria de alto
voltaje para almacenar carga eléctrica, mientras el
sistema de frenos regenerativo se encarga de man-
tener la carga de las mismas.

Dado que el mayor consumo de los vehiculos
hibridos se da en carretera, constituyen un ahorro
energético notable, mientras que un motor térmico
necesita incrementar sus revoluciones para aumentar
su par, el motor eléctrico en cambio tiene un par
(fuerza del motor) constante, es decir produce la
misma aceleracién al comenzar la marcha que
con el vehiculo en movimiento. Esta tecnologia ha
permitido conseguir que el consumo de combustible
sea de un 20% hasta un 60% menor que en vehiculos
comparables de tipo convencional.

L. VEHICULOS HIBRIDOS

El término propulsion hibrida es utilizado para
referirse a vehiculos con mas de una fuente de
propulsion. La base importante de un vehiculo
hibrido estd dada por un motor de combustion
interna que trabaja de forma alternada con un motor
eléctrico, este motor puede ser también generador en
algunas condiciones y todo el sistema utiliza una

bateria de alto voltaje para almacenar carga eléctrica.

El medio de transporte que mas aceptacion ha tenido
es el motor de combustion interna, al que corresponde
mas de un 80 % de la totalidad de la energia producida
en el mundo. Estos motores son los responsables
también en gran medida de las aportaciones de
contaminantes gaseosos a la atmodsfera y causante
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del aumento del efecto invernadero
II. EL SISTEMA DE PROPULSION

Los vehiculos hibridos son clasificados por la
division de poderes entre las fuentes, ambas fuentes
pueden funcionar en paralelo para dar al mismo
tiempo de aceleracion, o pueden operar en serie con
una fuente exclusivamente proporcionando la
aceleracion y el segundo se utiliza para aumentar la
reserva de la primera potencia.

Las fuentes también se pueden utilizar tanto en serie
y en paralelo cuando sea necesario, el vehiculo que
estd siendo impulsado principalmente por una
fuente, la segunda es capaz de proporcionar una
aceleracion adicional directa si es necesario.

En algunos vehiculos hibridos se aplica el ciclo
Atkinson, que consiste en que los tiempos de
admision, compresion, expansion y escape se
produzcan en la misma vuelta del cigiienal, no en
dos vueltas como en el Ciclo Otto, con un disefio
especial de este elemento para que la relacion de
expansion difiera de la relacion de compresion.

Este tipo de vehiculos cuentan con un complejo mecanismo
de funcionamiento el cual alterna la operacion del motor
eléctrico y el motor de combustion interna, para que todo
este revolucionario sistema opere de forma segura y fiable
debe medir y controlar gran niimero de variables de forma
independiente, como por ejemplo: temperatura de la bateria,
temperatura de los inversores, entre otras, para esto el
sistema debe ser descentralizado teniendo unidades de
control independiente, pero relacionandolas todas a través
del bus de datos.

La operacion del sistema hibrido requiere que
gran numero de condiciones estén establecidas
antes que la Unidad HV comience la estrategia
de operacion del motor de combustion y los
Motores Generadores. El conjunto esta
formado por los dos Moto Generadores y el
motor de combustion, todo unido a través del
conjunto sistema planetario, este ultimo
permite el aporte de potencia de cada uno de
los elementos. En la grafica inferior se observa
como estan relacionados mecanicamente.
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Figura 1. Composicion del vehiculo hibrido

III. PRUEBAS DE RENDIMIENTO:

El desempefio y rendimiento de los motores se
obtuvo de los vehiculos Ford Escape Hibrido y
Toyota Prius Hibrido. Estas pruebas consideran:

Desempeiio del sistema hibrido Toyota Prius
Desempeiio del sistema hibrido Ford Escape
Potencia y Torque Toyota Prius

Potencia y Torque Ford Escape

Potencia y Torque Vehiculos convencionales
PRUEBAS DE EMISIONES DE GASES

El analisis dara a conocer si existen contaminantes
en exceso en el gas de escape, con ello se lograra
determinar si realmente los vehiculos hibridos reducen
las emisiones contaminantes.

PRUEBAS DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE

Se somete a los vehiculos: Toyota Prius, Ford
Escape y Chevrolet Optra a un recorrido de carretera
y ciudad, establecido bajo las mismas condiciones
que nos permita conocer los indices de consumo de
estos vehiculos para el respectivo analisis y cuadro
comparativo.

PRUEBAS DE RUIDO:

Con la utilizacion de un sonémetro digital se obtiene
la medicion del valor real de contaminacion auditiva
(ruido) que pueden llegar a generar los vehiculos,
enfocandonos en el motor de combustion interna
para la realizacion de esta prueba. Los valores a
obtener nos daran a conocer mediante el respectivo
analisis, las ventajas que presentan los vehiculos
hibridos respecto a un convencional en cuanto a la
disminucion de ruido. Las unidades de medida para
esta prueba son los decibeles (db).

PRUEBAS ELECTRICAS Y ELECTRONICAS:

Reconocer establecer las diferentes pruebas
eléctricas y electronicas que se pueden realizar en los
vehiculos hibridos Toyota Prius y Ford Escape, en los
diferentes sistemas como la inyeccion electronica
empleada para el desempefio del motor y el sistema
hibrido, tomando en cuenta las normas de seguridad
y los peligros que esto representa al trabajar con alto
voltaje.
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IV. ANALISIS DE RESULTADOS

Figura 2 Desemperio Toyota Prius en carretera

Figura 3 Cantidad de C02
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Figura 4. Ruido producido por los vehicu-
los de prueba.

Tabla 1 Ahorro de combustible Toyota Prius

) . Ahorro de
Zona Distancia Comboustlble
0
Carretera 100km. 47
Carretera 160km. 50
Ciudad 90km. 60

1V. CONCLUSIONES

Los vehiculos hibridos representan una alternativa al
momento de reducir las emisiones contaminantes,
especialmente cuando se encuentran circulando en
ciudad, ya que los motores eléctricos pasan mas
tiempo en funcionamiento cuando son requeridos.

En las pruebas de desempefio se pudo constatar que
debido a las condiciones de carretera existentes en
la sierra, los vehiculos hibridos logran reducir en
minimas cantidades las emisiones generadas ya que
el motor de combustion interna pasa a funcionar mas
tiempo.
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Notablemente el Toyota Prius es el vehiculo mas
eficiente en cuanto al consumo de combustible,
logrando reducir en un 60% la cantidad de combusti-
ble consumido.

Los vehiculos hibridos Toyota Prius y Ford Escape
al ser comparados con vehiculos convencionales, se
constatd que tienen similares caracteristicas en
cuanto a torque y potencia, por lo cual no son
vehiculos de bajo desempetio, se encuentran a la par
e incluso superan a muchos de los vehiculos
existentes en el mercado nacional.

Luego de realizar las pruebas de desempefio, se
determind que si es posible llegar a niveles de
contaminacion cero en los vehiculos hibridos, Gnica-
mente cuando se encuentra funcionando solo el
motor eléctrico.

Se determind mediante las pruebas de ruido, que los
vehiculos hibridos no generan contaminacion audi-
tiva, tanto en el interior como en el exterior del
vehiculo, cuando se encuentra funcionando el motor
eléctrico mientras el MCI se encuentre apagado.

V. RECOMENDACIONES

* Al conocer la existencia de componentes
toxicos en la bateria de alto voltaje presente en
los vehiculos hibridos y debido al peligro que
representan para el medio ambiente, se
recomienda devolver este componente a sus
lugares de fabricacion, luego de terminar con su
vida util.

e Al trabajar en el sistema de alto voltaje de
los sistemas hibridos es recomendable tomar
muy en cuenta las normas de seguridad, se
sugiere utilizar el equipo adecuado para protec-
cion personal.

* Es necesario tomar en cuenta la contami-
nacion vehicular existente en nuestro pais, ya
que mediante datos obtenidos de la Corpaire
existen niveles de alerta en el aire de Quito, pese
a que existe un control. Por lo tanto es necesario
dar mayor impulso a los vehiculos hibridos.
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Resumen.

Los vegetales realizan la fotosintesis para acumular
energia solar en forma de energia quimica. Esta
energia quimica puede ser liberada por combustion.
La biomasa puede ser utilizada directamente como
combustible o ser transformada en biocombustibles
liquidos. La energia de la biomasa, bajo las
condiciones apropiadas, se considera que es una
energia renovable. En el presente andlisis trata de
un nuevo método de transformacion de la biomasa.
La sostenibilidad es la palabra de moda en el
lenguaje de desarrollo, esto ha llevado a la cuestion
de la disponibilidad y la utilizacion de la energia en
un enfoque nitido. Hay una necesidad urgente de
encontrar alternativas viables para fosiles,
principalmente el petroleo.

1. INTRODUCCION.

Los biocombustibles, la bioenergia y los bioproductos,
todos ellos producibles en las bio-refinerias a partir
de materias primas procedentes de la biomasa, son
—indudablemente- los tres pilares de la bio-economia
del futuro.

Efectivamente, los procedimientos utilizados en las
bio-refinerias para convertir los materiales lignoceluldsicos
multi-uso en biocombustibles y bioproductos constituyen
la base del crecimiento econdmico sostenible que se
espera para el siglo. XXI. El hecho de que los
bio-productos sean derivados de la biomasa (y, por
consiguiente, poco contaminantes), les constituye en
alternativa deseable frente al consumo de recursos
no renovables (petroleo, gas natural, carbdn,
minerales) que, ademas, son contaminantes.

"Bio-refineria es una instalacion que integra los
procesos de conversion de biomasa y equipos para
producir combustibles, energia y productos quimicos
de biomasa”.

Las Biorefinerias se clasifican en funcién de los
componentes de su sistema, productos, plataformas,
materias primas y procesos de conversion como se
explica a continuacion:

* Las plataformas se refieren a la conexion de
sistemas intermedios de biorefineria y sus
procesos
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* Los productos energéticos como el bioetanol y
el biodiesel o productos materiales como los
productos quimicos.

* Las materias primas pueden venir de cultivos
energéticos de la agricultura (maiz, cana de
azucar, etc.) También pueden ser obtenidos de la
agricultura residuos, los residuos forestales y
residuos industriales.

* En la actualidad cuatro grupos principales de
los procesos de conversion estan involucrados
en los sistemas de bio-refineria. Estos son
bioquimicos por ejemplo, fermentacion, termo-
quimicos (pirolisis), quimicos, esterificacion y
mecanica.

Il. LAS FUERZAS QUE IMPULSAN LAS
BIOREFINERIAS.

El futuro de las materias primas fésiles

En la actualidad la demanda mundial de energia
crecera en un 50% hasta 2030, segin estimaciones
de la Agencia Internacional de la Energia (AIE) por
lo que es necesario la busqueda de fuentes de energia
basados en los recursos naturales pero a su vez en la
precaucion de mantener en Optimas condiciones
nuestro medio ambiente el que hasta la actualidad ha
sido explotado de una forma descuidada del control
y renovacion. Contra este telon de fondo una reali-
dad es verificar las reservas fosiles disponibles, la
predominante fuente primaria de energia en la
actualidad, ofrece un panorama desalentador, las
reservas de petréleo es probable que so6lo duren 40
afnos y de gas natural por 60 afos; la preocupacion
por la seguridad energética y la disponibilidad de
materias primas para productos quimicos organicos.

La crisis ambiental

La AIE advierte de que si no cambian las politicas
energéticas de los paises consumidores las necesidades
energéticas se multiplicaran en los proximos afios. Por
ello, la organizacion, que depende de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE) reclamo6 una utilizacion mas racional de la
energia" y "la sustitucion de los combustibles fosiles"
por otros tipos de energia. "Tenemos por abandonar el
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petréleo, antes de que el petréleo nos abandone a
nosotros", declaro Birol.

La fuente de energia que registrard un mayor
incremento de la demanda en términos absolutos
serd el gas natural, cuyo consumo crecerd un
2,1% anual. La demanda de carbon aumentara un
1,4% anual, hasta los 7.300 millones de toneladas
en 2030. Crecera también la produccion de la
energia nuclear pero menos que otras fuentes,
mientras que las energias renovables aumentaran

mas que el resto, con una media del 6,2% por afo.

La sustitucion de los combustibles fosiles por
biocombustibles puede tener un impacto importante
en la mitigacion de emisiones de CO2. De bioetanol
en lugar de gasolina en el transporte puede potenciar
para el ahorro de la emision de 198 g de CO2
equivalente por kilometro de recorrido de los
vehiculos, mientras que la electricidad producida a
partir de biomasa en el modo de cogeneracion puede
ahorrar 731 grs de equivalente de CO2 por Kwh en
electricidad producida a partir de gas natural.

II1. MATERIAS PRIMAS.

La biomasa es un material renovable, que es, sin
duda ventajosa para la sostenibilidad pero esto
también limita su maxima tasa de utilizacion y la
disponibilidad tedrica de la biomasa esta limitada
por la capacidad de produccion primaria de la
biosfera. La bio-refinerias deben tener suministro
fiable de materias primas en su totalidad de vida
util, que puede ser desde 10 hasta 30 afios o mas
las materias primas representan el 40-60% de los
costos operativos de una biorefineria.

Cultivos especificos.

La mayoria provienen de cultivos dedicados a la
alimentacion como lo es el maiz en EEUU. Se utiliza
en biorefinerias de etanol y la soja en biodiesel; la
cafia de azlcar en Brasil como bioetanol e igual
forma es utilizada la soja, el biodiesel de palma en
Malasia que a la par son solucion para la hambruna
mundial y el aumento de extension de siembra sobre
ecosistemas como bosques, praderas causando un
efecto en la sostenibilidad social.

Residuos Agricolas.

Los residuos agricolas constituyen una categoria
importante de materia prima potencial de bio-refineria
que no esta en la confrontacion con la disponibilidad
de alimentos. Estos materiales lignoceluldsicos tienen
tres componentes basicos, celulosa, hemicelulosa y
lignina, y puede ser transformado en una multitud de
productos, con una disponibilidad mundial aprox.
1.010mill de toneladas. Entre ellos estan: residuos de
cereales, paja de trigo y arroz, rastrojo de maiz, el
algodon de tallo, tallo de cebada, bagazo de cana
de azucar, entre otros como efecto negativo de
sostenibilidad tenemos las variaciones estacionales
de produccion, costos de cosecha y produccion del
producto principal y el costo de logistica.

Biomasa Lenosa.
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Los materiales lignocelulosicos que se procesan
(algunos, con contenidos en celulosa altos) tienen,
sin embargo, un costo muy bajo debido a su
caracter residual: follaje de limpieza de bosques,
papel recuperado de residuos urbanos, lodos de las
industrias de la pulpa y papel, etc. Sus componentes
contienen estructuras organicas que sirven como
fuente de bioproductos y muchos de estos, por su
utilizacion como farmacos o agroquimicos, tienen
valores afiadidos relativamente altos.

Biomasa Acuatica.

Hay un nuevo enfoque sobre el uso de la biomasa
acuatica que no compiten con los productos
alimenticios estos recursos son sostenibles las
algas merecen una mencion especial, para la
produccion de equivalentes que requieren mucho
menos el uso de la tierra de la biomasa terrestre,
especies de algas pueden crecer en condiciones
suaves, que ofrece mucho mas energia (solar) los
rendimientos en comparacién con las plantas
terrestres pudiendo ser cultivadas en gran escala
en estanques abiertos o fotosintéticos.

IV. PRODUCTOS BIO-REFINERIA.
Los Productos Energéticos.

Las biorefinerias que usan biomasa de plantas o
material de origen vegetal como materia prima serian
la punta de lanza para pasar del carbono fosil a la
produccion de biocombustibles, lo cual modificaria
el panorama industrial.

En los ultimos afos el biodiesel también ha ganado
en importancia como combustible de transporte; la
produccion anual mundial de biodiesel y etanol
crecio un 43% y el 23%, respectivamente; Estos
biocombustibles, por lo tanto, a menudo requieren
algunos incentivos econdmicos o las intervenciones
de la politica para competir; se encuentra en auge la
utilizacion de subproductos y residuos, mientras que
la produccion de bioetanol a partir de maiz y cafia de
azucar esta en el mercado establecido, la produccion
de celulosa y la hemicelulosa se encuentra todavia
en su fase de desarrollo inicial.

Biomateriales.

Las biorefinerias pueden proporcionar un arreglo de
productos quimicos como pegamentos, detergentes,
fluidos dieléctricos, colorantes, tintas, lubricantes,
materiales de embalaje, pinturas y recubrimientos,
papel y carton, solventes de maiz para bio-refinerias
de etanol se puede producir fibra, germen, y el
gluten, ademas de granos de destileria-seca (DDG)
para la alimentacion animal, fibra de maiz, rico en
hemicelulosas, puede ser mas hidrolizada y se
fermenta para producir etanol adicional.

V. PROCESOS DE BIOREFENERIA.
Tipos de Biorefinerias.

Se consideran bio-refinerias de primera generacion
las plantas de molienda en seco que utilizan cereal
como materia prima para obtener etanol, otros
coproductos y dioxido de carbono.
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Las bio-refinerias de segunda generacion hacen uso
de tecnologias de molienda en hiimedo para obtener
almidon, fructosa, aceite y harinas del maiz y etanol.
Las bio-refinerias de tercera generaciéon vy
bio-refinerias mas avanzadas (algunas de ellas en
fase de desarrollo), son las que utilizaran recursos de
la biomasa de la agricultura o de los bosques para
producir multiples tipos de productos como etanol,
combustibles, agroquimicos y plasticos. Son las mas
prometedoras en cuanto a eficacia econémica.

El disefio de bio-refinerias de tercera generacion
precisa de los siguientes requerimientos:

(a) Una alimentacion o utilizacion de materias
primas bioldgicas.

(b) Determinadas tecnologias de procesamiento
para la obtencién de bio-sustancias, productos y
energia.

(c) La consideracion de estrategias que partan: bien
de nuevos productos biologicamente degradables, o
bien de productos intermediarios en las lineas de
productos de las refinerias petroquimicas. De forma
resumida podemos describir cuatro sistemas
complejos de bio-refinerias

1.)Bio-refinerias de recursos lignocelulosicos

2.) Bio-refinerias de tratamiento de “cosechas
completas”

3.) Bio-refinerias verdes o “naturaleza himeda”

4.) Bio-refinerias que utilizan el concepto de “dos
plataformas”.

VI. POLITICAS Y ORIENTACION FUTURA.

Se preveé que la demanda global de biodiesel
ascienda a 37.850 millones de litros en 2015. Actual-
mente, 30 paises han establecido objetivos de
biocarburantes y estan usando simultaneamente
biodiesel y combustibles tradicionales.

Los paises en vias de desarrollo suministran el 50%
de la demanda global de biocarburantes y su com-
promiso a largo plazo para con los combustibles
renovables ha quedado patente por el hecho de que
ya el 17% de la demanda mundial de biodiesel se
concentra en el hemisferio sur del planeta.

El Instituto de investigacion multilateral ITASA de
Viena, Austria, ha calculado que podrian fabricarse
hasta 246 megatoneladas de biomasa para la produc-
cion de biocombustibles y bioplasticos a partir de los
residuos de cultivos, que representan el 50% de la
biomasa cultivada. Este material podria usarse sin
que su produccion afectara negativamente a los
fertilizantes y la tierra. Con este uso de los residuos
agricolas se necesitarian de 15 a 20 millones de
hectareas menos de tierras de labranza con cultivos
para producir biocombustibles.
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VII. CONCLUSION.

Las biorefinerias que usan biomasa de plantas o
material de origen vegetal como materia prima
serian la punta de lanza para pasar del carbono fosil
a la produccion de biocombustibles, lo cual modifi-
caria el panorama industrial. Al mismo tiempo, se
ofrece a los gobiernos en todo el mundo una gran
oportunidad, también, en el que su ayuda para crear
un marco positivo con los reglamentos y los incen-
tivos para estimular que el sector privado para
acelerar sus inversiones sera la clave.

Es asi, que basados en el analisis del WEF concluye
que el desarrollo basado en la bioeconomia esta en
una etapa temprana y ante un escenario de alto
riesgo, sobre todo si las empresas deciden lanzarse al
mercado de manera independiente, por ello es
necesario que el gobierno tome un papel activo en el
proceso para apoyar a estas industrias , con el fin de
crear mercado para garantizar que la industria se
consolide y prospere lo mas rapido posible.
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SISTEMA DE LIMPIEZA POR VAPOR DE AGUA SATURADA PARA EL
MANTENIMIENTO DE CATALIZADORES EN LOS VEHICULOS A GASOLINA

RESUMEN.

La necesidad de combatir la contaminacion se
implementa a partir del afio 2000 en los vehiculos
con sistemas de control y reduccion de emisiones
como los convertidores cataliticos de tres vias.

Una alternativa a investigar es la utilizacion del
vapor de agua saturado en vista que el mantenimiento
es la opcion acertada desde el punto de vista
econdmico, considerando que no existen sistemas
limpios de regeneracion de convertidores cataliticos,
siendo imprescindible la importacion de los cataliza-
dores, por valores aproximados desde los 200 USD
en genérico y aproximadamente los 1800 USD, para
el caso de un remplazo original.

I INTRODUCCION

Aproximadamente el 81% de la contaminacion total
en el aire proviene del parque automotor convirtién-
dose en la principal fuente de contaminacion, los
gases que se emanan son: el mondxido de carbono
(CO), el didxido de carbono (CO2), el oxido de
nitrégeno (NOX); mismos que son producto de una
combustion incompleta en el motor.

Figura 1. Ambiente contaminado

Quito es la ciudad pionera en el Ecuador en desarrollar
alternativas de solucion a este problema, implementado
la adopcion de un sistema universal y obligatorio de
revision del estado mecéanico, de seguridad y de
emisiones formando a partir de febrero de 2004 la
Corporacion para el mejoramiento de la calidad del aire
de Quito CORPAIRE, cuyos objetivos son:
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* Dirigir el proceso de revision vehicular y
fiscalizar la operacion de los Centros de
Revision y Control.

¢ Dirigir el control, monitoreo, simulacion y
mejora de la calidad del aire en el Distrito
Metropolitano de Quito

Para el desarrollo de estos objetivos se creod la
Revision Técnica Vehicular (R.T.V.) que tiene la
funcion de realizar la inspeccion y mantenimiento
de los automotores, en la necesidad de conseguir
un funcionamiento correcto de los vehiculos.

Ademas otras alternativas de solucion que
pueden ser adoptadas son:

» Mejoramiento de la calidad del combustible

* Optimizacion de la combustion en el motor
con un factor lambda = 1, que es 14.7 partes de
aire por 1 kg de gasolina.

* Verificacion del buen funcionamiento de todos
los dispositivos anticontaminantes del vehiculo.

Uno de los dispositivos anticontaminantes es el
catalizador que tiende a deteriorarse en su
totalidad, y como el costo de remplazarlo es
alto, las personas optan por retirarlos del
vehiculo, ya que la mayoria desconoce de su
utilidad y necesidad frente a la calidad de aire
que respiramos.

Por esta razon se ha realizado una busqueda de un
método de regeneracion de catalizadores mediante la
utilizacion de vapor de agua saturada, que se puede
obtener con la ayuda de un generador de vapor o
caldero industrial.

II. REGENERACION DE CATALIZADORES.

El catalizador tiene como mision disminuir los
elementos polucionantes contenidos en los gases de
escape de un vehiculo mediante la técnica de la
catalisis. Se trata de un dispositivo instalado en el
tubo de escape, cerca del motor, ya que ahi los gases
mantienen una temperatura elevada.

Esta energia calorifica pasa al catalizador y eleva su
propia temperatura, circunstancia indispensable para
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propia temperatura, circunstancia indispensable para
que este dispositivo tenga un 6ptimo rendimiento, que
se alcanza entre los 400 y 700 grados centigrados.

Figura 2. Catalizador

En la Figura 2 se observa un catalizador que es un
recipiente de acero inoxidable, provisto de una
carcasa-pantalla metalica antitérmica, inoxidable, que
protege los bajos del vehiculo de las altas temperaturas
alcanzadas. En su interior contiene un soporte
ceramico o monolito, deforma oval o cilindrica, con
una estructura de multiples celdillas en forma de panal,
con una densidad de éstas de aproximadamente 450
celdillas por cada pulgada cuadrada (unas 70 por
centimetro cuadrado).

Su superficie se encuentra impregnada con una
resina que contiene elementos nobles metalicos,
tales como Platino (Pt) y Paladio (Pd), que permiten
la funcion de oxidacion y Rodio (Rh), que interviene
en la reduccidon. Estos metales preciosos actiian
como eclementos activos catalizadores; es decir,
inician y aceleran las reacciones quimicas entre otras
sustancias con las cuales entran en contacto, sin
participar ellos mismos en estas reacciones. Los
gases de escape contaminantes generados por el
motor, al entrar en contacto con la superficie activa
del catalizador son transformados parcialmente en
elementos inocuos no polucionantes.

Existen unos enlaces de caracter quimico que unen las
moléculas de los gases contaminantes con los grupos
activos de las superficies internas del catalizador, la
energia de estos enlaces representa la energia quimica
de los grupos organicos sobre la superficie de cordierita,
que es un silicato de aluminio y magnesio que se
caracteriza por la alta polaridad de las superficies,
propiedad que se manifiesta en la energia de
absorcion, en este caso las moléculas organicas entre
las que se distinguen hidrocarburos tanto parafinicos
como aromadticos, la energia varia entre 500
[Ergios/cm2] y 1000 [Ergios/cm2] que son tipicas de
la absorcidon quimica, por lo tanto es un elemento que
puede absorber vapor de agua para limpiarse.

La regeneracion o limpieza del catalizador consiste
fundamentalmente en la ruptura de los enlaces lo cual
se logra mediante la introduccion en el sistema de un
adsorbalo (sustancia capaz de efectuar succion), que
con el absorbente (sustancia capaz de efectuar absor-
cion) forman enlaces de mayor energia, y de esta
manera se consigue el desplazamiento del adsorbalo
original.

Para limpiar el catalizador se debe eliminar las
impurezas que bloquean los lugares activos del catalizador,
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las gasolinas extra y stper no contienen plomo,
en consecuencia, la desactivacion se debe a la
contaminacién causada por el carbon generado
por la combustion deficiente de la gasolina.

Entre los agentes naturales, el agua por ser un liquido
altamente polar se absorbe sobre las superficies de
solidos polares formando enlaces quimicos de mayor
energia que la de todos los hidrocarburos que son
apolares (tienen bajisima polaridad). La energia de
absorcion del agua (vapor) sobre la superficie de los
silicatos oscila alrededor de 1000 [Ergios/cm2], tipico
de la absorcion quimica, en cambio la energia de
absorcion de hidrocarburos sobre las superficies de
los silicatos oscila alrededor de 350 [Ergios/cm?2].

Entonces por ser la magnitud de la entalpia de absor-
cion del agua (vapor) sobre la superficie del silicato
mayor que la absorcion de hidrocarburos sobre las
superficies de los silicatos, se determina que el agua
vapor desplaza de las superficies del silicato a las
moléculas de los hidrocarburos dejando a los grupos
activos del catalizador libres para catalizar la destruc-
cion de los residuos de hidrocarburos que no han sido
combustionados.

Razones por las que el procedimiento adoptado para
limpiar el catalizador del convertidor -catalitico
consiste en hacer pasar a través del mismo vapor de
agua saturado a presion y temperatura, que por las
propiedades fisicas que quedan explicadas desplazan
el material carbonoso de la superficie del catalizador
sin alterar las caracteristicas fisicoquimicas del
mismo.

II. ANALISIS DE RESULTADOS Y PRUEBAS

Para la ejecucion de las pruebas se utilizd6 un
vehiculo Chevrolet Vitara 3P T/M, en el que se
instal6 los catalizadores de seis vehiculos con la
finalidad de realizar la toma de los niveles de
contaminacion antes y después de la regeneracion
con la ayuda del analizador de gases infrarrojo de la
marca RAG GAS CHECK aplicando la norma INEN
NTE 2203:99. La Figura 4 muestra el catalizador del
vehiculo de pruebas

Figura 3. Catalizador de vehiculo Chevrolet
Vitara 3P
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Los datos recopilados permitieron observar el combustionados (HC) en los catalizadores de

porcentaje de regeneracion que se logro después de automotores a gasolina.
la limpieza de los catalizadores. A continuacioén ) L ) .
tenemos los valores que se obtuvieron en las prue- * Con la investigacion del método de limpieza
bas realizadas a los 6 catalizadores de catalizadores por medio de vapor de agua
saturado, se genera un beneficio ecologico con
Tabla 1. Concentracion de CO su utilizacion ya que se tiene una alternativa de
TR — bajo costo, permitiendo que los propietarios de
o e autos puedan limpiar los catalizadores en vez de
fimmEm B Ve retirarlos, aportando notoriamente al mejorami-
. :___l § 'I' '_I. " -1 ento de la calidad del aire que respiramos.
“ETTL . ' bl = |
.- . . . - V. RECOMENDACIONES
L - r o . .,
S — e : = i - e Utilizar el equipo de proteccion personal
o - - L n e - -

para realizar el proceso de limpieza, debido que
se trabaja con sistemas de vapor a alta presion y

Tabla 2. Concentracion PPM de HC

temperatura
wole™ T bl L
- e — _— e Realizar un mantenimiento periddico del
AR Ed T motor con la finalidad de reducir los agentes
= = p=m = | contaminantes, preservar la vida del catalizador
Fi T adebdr— T e ™ — y cuidar el aire que respiramos.
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Figura 6. Comparacion PPM de HC
IV. CONCLUSIONES

* La regeneracion de catalizadores por vapor
de agua saturado es factible para realizar man-
tenimientos en vehiculos a gasolina.

* Se logra una eficiencia promedio del 88.5%
de regeneracion de mondxido de carbono (CO)
en los catalizadores de autos a gasolina.

* Se logra obtener un promedio de 87% de
eficiencia de regeneracion de hidrocarburos no
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Resumen.

El incremento en el nimero de componentes del
vehiculo controlados electronicamente mediante
ECU es continuo. Si bien, la cooperacion entre esas
y el acceso a la informacion que circula por ellas, o
entre ellas, el conjunto de sensores y actuadores,
sigue quedando restringido a los fabricantes de
vehiculos y las grandes empresas fabricantes de
componentes, es necesario la creacion de nuevas
interfaces intuitivas y de rapido acceso de comuni-
cacion con estos componentes, para la utilizacion de
ingenieros y aficionados en el campo automotriz, en
las areas correspondientes al diagnostico y el
confort.

El presente articulo relaciona el analisis e interpre-
tacion de los diferentes sistemas eléctricos,
electronicos y mecanicos de los diferentes tipos y
marcas de automdviles, que mantengan un sistema
de comunicacion OBD II.

I INTRODUCCION.

La utilizacion de sistemas de comunicacion con
redes de tipo inalambricas, es el tipo de enlace apto
para el intercambio de informacioén, tomando en
cuenta los tiempos de respuesta, que en este caso son
muy altos, y los medios en los cuales van a ser insta-
lados.

La introduccion de sistemas tactiles de la marca
Apple, ha contribuido a la mejora de los sistemas
inaldmbricos, con aplicaciones desarrolladas para
actividades especificas de industrias especiales.

En este caso, en la industria automotriz, permite
mantener un sistema de informacioén organizada y
universal, asi como permite establecer una base de
datos determinada para cada unidad y marca, la
misma que serd utilizada en casos de revisiones, o de
diagnosticos de tipo preventivo, cuando el usuario
asi lo requiera.

Toda la estructura se basa en el manejo del protocolo
OBDII respectivo (ISO 9141-2, SAE J1850 VPW,
SAE J1850 PWM, ISO 15765 (CAN), etc.), por lo
que es requerimiento indispensable establecer un
lenguaje informatico optimizado para su enlace, en
este caso inalambrico.
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La utilizacion del lenguaje Objetive-C es la herrami-
enta funcional adecuada debido a sus caracteristicas
de alto desempefio en conexiones wireless, y su tasa
rapida de respuesta tanto en conexion de subida
como de bajada.

Fisicamente, el esquema de conexion, estd com-
puesto por una interfaz de lectura de codigos de tipo
OBD II con generador de sefial de emision de datos
Wi-Fi, un software de aplicacion desarrollado en una
interfaz unica de usuario (NUI) y compilado en
Objetive-C, un dispositivo tactil de la marca Apple
(IPhone, Ipad), y una red establecida de registro de
informacion periddica e individual para cada modelo
y tipo de automotor analizado.

B =0

e,

Figura 1. Diagrama de Bloques de un Sistema
de Comunicacion Inaldambrica

Utilizando el disefio del que fue hecho el dispositivo
tactil, podemos aplicar herramientas tecnologicas de
medicion de avanzada, como son los acelerometros
micrométricos, los inclindmetros y giroscopios
digitales, de gran importancia en el analisis tanto de
vibraciones y oscilaciones causadas por el movimiento
y la velocidad, las fuerzas G que soporta tanto en
aceleracion y frenado, en el caso del acelerometro; y
el nivel de sujecion al suelo, y viraje del automoévil

"

Figura 2. Acelerémetro digital microméctrico
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La utilizacion del disefio realizado nos permite
recibir informacion de los siguientes parametros
controlados por la ECU, dependiendo del nivel de
tecnologia del que este compuesto:

e Velocidad del motor.

*  Compresion y vacio.

* Aceleracion, poder y torque.
e Consumo de combustible.

e Avance al encendido.

* Temperatura del refrigerante.
« MAP

e MAF

* Ajuste del combustible.

e Presion del combustible.

e Relacion aire/combustible, etc.

II. DISENO DE LA RED DE COMUNICACION

Nuestra red de enlace, entre dispositivo tactil e inter-
faz de generacion de sefal, se ve optimizada, tanto
en comunicacion de envio como de recepcion, con la
utilizacién de la interconexion de tipo WI-FI ya que,
en comparacion del resto de tipos de tecnologias de
comunicacion, nos da las siguientes caracteristicas:

* Alcance hasta 100 mts en lugares abiertos,
dependiendo de estado meteorologicos y otros
factores de recepcion, como alcance del genera-
dor de sefial, alcance del receptor, etc.

e Fiabilidad Alta, con la utilizaciéon de una
mascara de subnet y una direccion IP estatica
propia, y un puerto de comunicacion dedicado
para el envio y recepcion de bits de infor-
macion.

* Ancho de Banda de 3 Mbps nominal, mas
que suficiente para cadenas de datos que van
desde 120kb hasta 1Mb como tope de infor-
macion.

* Obstaculos e interferencias que esta red
puede sobrepasar, los mismos que son minimos,
ya que el automoévil no estd disefiado como un
espacio totalmente cerrado para la comuni-
cacion de radiofrecuencias.

» Seguridad de transmision mediana para ser
una medio inalambrico.

* Programacion compatible con la empleada
en el dispositivo, que es de tipo Objetive-C,
nativa de aplicaciones UNIX para dispositivos
tactiles.

e Protocolos de comunicacion IEEE 802.11b,
optimos con el receptor y el generador de senal,
que utilizan protocolos de tipo estandar
802.11a/b/g. Protocolos de comunicacion.

Determinado el ambiente en el que se va a desarrollar
el enlace, para la conexion entre interfaz y modulo de
control, primero se debe inicializar el OBDNet o red
informatica encriptada OBDII. Para realizar este
proceso en Objetive-C se llama a la funcion
OBDNetlnitialize, la misma que analiza y
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informatica se esta utilizando, para enviar infor-
macion que sea de lectura para nuestro respectivo
protocolo.

Después de haber inicializado OBDNet, se
requierecrear una nueva funcion con el nombre
OBDNET HANDLE para identificar nuestra
conexion, en este caso inalambrica WI-FI. Con ésta
nosotros podemos extender nuestra red punto a
punto a una red en malla, para no solamente tener un
dispositivo tactil al alcance, sino varios tablets
recibiendo y enviando informacion al mismo
tiempo.

Para finalizar el proceso, la IPA llama las siguientes
funciones complementarias:

* OBDNetCreate para crear una red inicial
con valores en tiempo real fundamental para
que, en el manejo de varios vehiculos de
estudio, no permita la conjuncién de datos entre
unidades analizadas.

*  OBDNetWorker para designar parte de la
programacion a cada campo de analisis que
nuestra interfaz requiera, por ejemplo el estudio
de PIDs, GLCds, medidores de tiempo real, y
parte de diagnostico predictivo.

III. DESENCRIPTACION DE INFORMACION
EN OBJETIVE-C

Inicializado el enlace, la programacion se debe
conectar al respectivo servidor de envio de
informacion, creado entre el generador de
seflal y la salida del puerto OBDII del
automovil. Este servidor de envio es diferente de
acuerdo a la complejidad de la ECU, y a la cantidad
de dispositivos electronicos que esta maneja.

La funcion OBDNetConnection permite entrar en
este servidor, cuyo Unico requisito es que tengamos
OBDNET HANDLE activo como parte de la red.

Como paso inicial de la obtencion de datos, la ECU
siempre envia primero una lista completa de PIDs
activos, si este fuera el caso, como primer parametro
de analisis. La funcion OBDNetGetPidList realiza
este estudio, con informacion procedente de datos
enviados de cada PID por Ila funcion
OBDNET CALLBACK PID LIST ITEM.

Como ejemplo de la desencriptacion de informacion,
tomaremos un valor tipo de gran utilidad, en este
caso el OBDNET PID VALUE
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—
Uso

Establece el valor real de lectura informatica
en bits del parametro PID que se requiera. Se
puede obtener mediante la utilizacion de la
funcion OBDNetParameterGetCurrentValue o
mediante el callback de definicidon #define
OBDNET CALLBACK STREAMING PID
_VALUE.

Sintaxis

typedef struct

} OBDNET PID VALUE;

Parametros

unsigned long PidValueType;
unsigned long TimeStamp;

double EnglishValue;
double MetricValue;

const char ~ * EnglishValueString;
const char  * MetricValueString;
const char  * Uniqueld;

» PidValueType es el tipo de dato que la
estructura contiene. Puede ser
OB DNET PI1D _
VALUETYPE NUMBER, en caso de
valores numéricos anicos,
POBDII PID VALUETYPE STRING
en caso de una cadena de valores especifi-
cos OBDII. Ademas indica si este valor es
valido para EnglishValue - EnglishVal-
ueString en el sistema inglés de medicion,
0 MetricValue - MetricValueString en el
sistema meétrico.

e TimeStamp establece el nimero de
milisegundos desde que la peticion de
informacion.

* EnglishValue, el valor en el Sistema
Inglés, si el PidValueType es
POBDII _PID VALUETYPE
NUMBER.

e MetricValue, el valor en el Sistema
Métrico, si el PidValueType es
POBDII PID VALUETYPE
NUMBER.

* EnglishValueString, una cadena de
valores en el sistema inglés, si el PidValu-
eType es POBDII PID VALUETYPE
STRING.

* MetricValueString, una cadena de
valores en el sistema métrico, si el
PidValueType es POBDII PID
VALUETYPE STRING.

* Uniqueld identifica el PID especifico.

Por ejemplo “SAE.RPM?”, etc. )
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Asi se procede con las demas funciones incluidas en
la programacion, dependiendo de la lectura que se
quiera obtener, del PID que se desea analizar y del
instrumento que se aplique en ese momento,
teniendo en ocho grandes grupos estas funciones:

e Funcidn de inicializacion.

e Funcidn de creacion.

*  Funcidn de estado.

*  Funcidn de correccion.

e Funcion de conexion.

* Funciones complementarias.
* Funciones de parametros.

* Funciones de enlace.

Definidas las funciones, la informaciéon enviada
sigue un esquema de analisis en etapas, como se lo
demuestra en este esquema:

- - "
l:

Figura 3. Diagrama de procesos OBDII

Se sigue una serie de procesos, antes de llegar a la
informacion requerida por la IPA, que en el caso del
diagrama anterior, es el calculo de la aceleracion en
tiempo real, que depende en primera instancia de la
correccion en la constante de la velocidad, y de los
calculos de las variables SAE.VSS y CALC.VSS C,
cuyos parametros provienen directamente de la
OBDNet.

1V. PERSONALIZACI ON DE LA INTERFAZ
GRAFICA DE USUARIO (NUI)

Para proveer al usuario un sistema amigable de uso y
de interpretacion, parte del disefio final comprende
la personalizacion de una interfaz grafica de usuario,
la misma que por lenguaje de programacion de obje-
tos complementario Visual Basic SDK, hace uso del
dispositivo tactil y del resto de complementos
tecnoldgicos correspondientes a cada estudio.

Figura 4. Programador — Compilador de
objetos Visual Basic SDK

Como cualquier proyecto basado en lenguaje Visual
Basic, este programador compilador tiene la pecu-
liaridad que al mismo momento que realiza la
edicion de caracteristicas y funcionalidad, desarrolla
toda la secuencia informatica
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requerida por cada accion ya en Objetive-C, que a
diferencia de los lenguajes C y C++, optimiza la
utilizacion de memoria, y el uso de recurso tanto en
las llamadas de variables, como en las peticiones de
retorno o Callback.

El software divide a nuestra plantilla en varias
grupos de accion, medidores, gauges digitales, GLCDs
dinamicos de alta velocidad de respuesta, visualizadores
de inclinometros, lectores de acelerometros y valores
alfanuméricos correspondientes, los mismos que
pueden ser interpretados tanto en el sistema inglés
como en el sistema métrico de medicion.

Figura 5. Editor de GLCDs dinamicos y
gauges electronicos

En lo relacionado a las caracteristicas de la accion de
cada objeto, se despliegan dos grupos que modifi-
can, en primera instancia, los detalles graficos del
botén correspondiente (color, tamafio, fondo,
imagen, etc), y los parametros intuitivos en tiempo
real (cambios de tamafo, color, valores, ubicacion,
etc), todo automatizadamente, sin que intervenga la
accion del usuario a no ser que sea estrictamente

necesario.
g '

N

Figura 6. Edicion de accion y reaccion de
botones y medidores.

Para finalizar en el proceso de personalizacion de la
herramienta de diagnostico y medicion, se deben
establecer los valores de recepcion y envio de la
informacion tomada desde el servidor OBDNet, de
acuerdo al respectivo protocolo OBDII conforme al
fabricante, en el apartado de edicion de funciones y
callbacks SDK como se lo sefala en el siguiente
grafico:
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Figura 7. Funciones y callbacks SDK de la IPA.

Terminado el proceso de personalizacion, solo nos
queda introducir nuestra interfaz grafica en la IPA de
comunicacion dentro del dispositivo tactil Apple
escogido (IPAD, IPHONE, etc.).

V. CONEXION, PRUEBAS Y RESULTADOS.

Para comprobar el excelente funcionamiento de
nuestro disefio ya introducido en la IPA, vamos a
conectarnos inaldmbricamente con los servidores de
datos OBDNet de dos diferentes vehiculos, un
Mazda 3 1.6 full, y un Chevrolet Optra 1.8 estandar.
Cada uno con listas de PIDs diferentes, en cuanto a
componentes y a sensores, actuadores que intervienen
en el sistema mecanico - electronico.

Figura 8. Lectura de datos mediante GLCDs.

El enlace fisico entre el generador de sefial WI-FI y
el dispositivo tactil con la respectiva [PA disefiada,
es establecer nuestra direccion IP y pronunciar la
identificacion DHCP de la Tablet.

La tecnologia WI-FI tiene varios parametros
(Direccion 1P, Mascara de Subnet y direccion de
router), los mismos que establecen una identidad
virtual que ubica a cada dispositivo como receptor o
generador dentro de la comunicacion.

En la aplicacion se utiliza los siguientes identifica-
dores:

Direccion IP: 192.168.0.11
Mascara de Subnet: 255.255.255.0

Se utiliza un direccion IP con unidad 11 para evitar
interferencias y que los envios no se multipliquen en
el ambiente, ya que por lo general, las redes de tipo
infraestructura usan unidades que varian desde el 1
hasta el 10.

Conectado al servidor, nuestra IPA lee toda la lista de
PIDs disponibles para el automoévil analizado, pudiendo
nosotros adicionar PIDs de lectura adicionales si el
caso asi fuera necesario.
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Figura 9. Lista de PIDs estindar de lectura
para el Mazda 3 1.6 full.
Definida la lista de PIDs que deseamos que el
servidor nos informe, es momento de utilizar el
disefio personalizado que contiene los medidores,
GLCDs y gauges digitales para comprobar la tasa de
envio de bits.

El servidor OBDNet del Mazda 3 1.6 full, en gauges
digitales, dio valores correspondientes a las RPM, el
TPS o sensor de posicion de la mariposa de aceleracion,
el APP o sensor de posicion del pedal de aceleracion
respectivo, cuyos valores son:

e RPM: 3211
e« TPS:27%
e APP: 15%

-

a ==

Figura 10. Lectura de gauges digitales.
Asi vamos comprobando los PIDs que va recibiendo
por medio de la interfaz, que en el caso del Mazda 3
nos da valores de MAP, MAF y Boost que demues-
tran el buen estados de estos componentes, parte
fundamental de un buen diagndstico preventivo y
predictivo.

Figura 11 Lectura de flujo de aire, poder y
economia de combustible.
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Como device adicional al comportamiento del auto-
motor, y utilizando el acelerémetro como el girosco-
pio incorporado en el dispositivo tactil de la marca
Apple, se desarrollo un analizador de viraje e incli-
nacion del carro con respecto al nivel del suelo total
tierra.

Figura 12. Lista de PIDs estindar de lectura
para el Mazda 3 1.6 full.

Del analisis de ambos automotores, podemos sacar
una tabla de composicién de componentes, con lo
que hay que sefalar en primera instancia el nivel de
tecnologia del que esta compuesto cada sistema de
cada automotor, la complejidad en la totalidad de
PIDs disponibles por cada ECU, la compatibilidad
universal con diferentes tipos y marcas, y el estado
de los componentes que son nuestra meta a cumplir
en el campo del diagndstico predictivo.

Tabla 1. Valores medidos de los Gauges y GLCDs.

PID vEricuLo| Mazda31.6 | Optral.8
Comprension 170 PSI averagg 160 PSI
VSS S10 S10
RPM SI 2829rpm Si 2910rpm
TPS S124% SI127%
APP SI 14% NA

En la tabla 1 se observan los valores obtenidos por
medio de los gauges personalizados previamente,
comprenden a los valores de compresion promedio,
que en ambos casos estan en el rango normal de
acuerdo al fabricante, al vss o sensor de velocidad
del vehiculo que como se encuentra inmovil en el
momento del estudio da el valor 0, las RPMs en las
que se hizo la medicion, el nivel de apertura de la
mariposa de aceleracion TPS en esas revoluciones y
el nivel de presion aplicada sobre el pedal del
acelerador como en el caso unico del Mazda.

Tabla 2. Valores medidos mediante el data logging y
sensores actuadores.

PID vEricuro|l Mazda 3 1. 6 Optra 1.8

COOLANT TEMP Si 80°C Si 75°C
LOAD 23.9% 13.7%
MAF Sil.l Si0.27
MAP Si5.9 inHg Si7.1inHg
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En esta tabla se visualizan los valores de temperatura
del refrigerante, la carga que soporta el motor el
momento del estudio, el estado del MAF y la
medicion en pulgadas de mercurio inHg del MAP.

V1. CONCLUSIONES

e El estudio de la OBDNet, no es de uso
exclusivo de fabricantes de automoviles, scan-
ners exclusivos, ni de programadores privados
automotrices.

e La utilizacion de IPAs programadas en
lenguaje Objetive-C son optimas para el analisis
y el estudio del campo informatico de sistemas
OBDII.

» La personalizacion de plantillas con objetos
activos del tipo Visual Basic, permite al usuario
crear una guia propia con las mediciones que en
verdad se crean necesarias en cada caso, y la
forma como se presentan en la interfaz grafica
de usuario.

* El uso de un dispositivo moévil de la marca
Apple, facilita en gran cantidad los procesos de
identificacién de ordenes de software a hard-
ware, ayudando en gran parte a la reduccion de
conflicto en el ancho de banda de la red inaldm-
brica WI-FI, con el consiguiente beneficio en la
mejora de la tasa de envio y recepcion de bits.

* El uso de nuestro disefio, es potencialmente
aplicable a las areas de diagnostico predictivo y
preventivo de automotores, telemetria, com-
peticion y de docencia aprendizaje en el area de
la informatica automotriz muy poco explorada
actualmente.

* Nuestro disefio es compatible para la mayoria
de marcas disponibles en el mercado actualmente,
siempre y cuando tengan una infraestructura
tecnologica informatica de tipo OBDII, con un
protocolo compatible de los anteriormente
sefialados, y un puerto que sea adaptable a nuestro
generador de sefial WI-FL.
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COMPORTAMIENTO DE LA INCIDENCIA DE NAFTALINA COMO ADITIVO
CASERO EN EL PROCESO DE COMBUSTION DE UN MOTOR ENCENDIDO
POR CHISPA
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Quijano y Ordoiiez y Marqués de Maenza s/n
Latacunga - Ecuador
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Resumen

Se analiza la incidencia que produce la mezcla gaso-
lina comercial (extra) - naftalina y los indices de
contaminacion, en una labor de experimentacion,
para lo que se ejecutaron pruebas sobre un motor de
combustion interna encendido por chispa mediante
la obtencion de diferentes mezclas estableciendo
que se enmarquen en los parametros exigidos por las
normas de control ambiental INEN.

La experimentacion se desarrollo aplicando una, dos
y tres pastillas de naftalina, obteniendo el mejor
resultado con el de una pastilla en un galén de com-
bustible extra.

I INTRODUCCION

Se habla mucho sobre la contaminacion ambiental
desde las esferas mas idoneas hasta el mecanico
empirico, razon por la que a partir de las conversa-
ciones en talleres en diferentes mecanicas automo-
trices, cada mecanico expone su verdad o su mito, se
procedié a realizar una investigacion sobre la
incidencia de la naftalina en un combustible con
expectativas de una mejor combustion y en
consecuencia un menor porcentaje de desechos
contaminantes hacia la atmosfera.

Se presenta una serie de formulas quimicas las que
permiten el analisis de los productos de combustion,
la cantidad de agentes contaminantes que se produ-
cen al utilizar diferentes proporciones de mezclas
gasolina comercial — aditivo casero (naftalina)
respectivamente en un motor de combustion interna,
asi como también ayudan a determinar que mezcla
resulta mas efectiva que contribuya al cuidado del
medio ambiente para de esta manera dar una mejor
explicacion del mito de la naftalina.

II. OBTENCION DE LAS SUSTANCIAS Y
EQUIPO

Para la demostracion del grado de contaminacion
que puede presentarse al combinar algin porcentaje
determinado de naftalina con gasolina extra de la
zona, es necesario indicar la obtencion de estas
substancias:

La gasolina extra
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Se la obtuvo en una estacion de servicio de la ciudad
de Latacunga.

Figura 1. Gasolina Extra.
Las pastillas de naftalina, se las puede conseguir
facilmente en los puestos de venta ambulante o en
las calles de la ciudad como desinfectante para
inodoros e higiénicos.

Figura 2. Pastillas de naftalina.

El analizador de gases de escape se encuentra en el
Laboratorio de mecanica de patio de la ESPE exten-
sion Latacunga.

Figura 3. Analizador de Gases de escape
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III. ELABORACION — PREPARACION DE LAS
MEZCLAS RESPECTIVAS PARA LA PRACTICA.

Célculo del peso especifico de la mezcla (gasolina-
naftalina).

m: Masa de la mezcla en 25 ml

M: Masa de una pastilla de naftalina
SG: Peso especifico de la mezcla

ml: Masa del picndmetro N°1

m2: Masa del picnémetro N°2

m3: Masa del picnometro N°3

m4: Masa del picnémetro N°1 + mezcla
m5: Masa del picnémetro N°2 + mezcla
m6: Masa del picnometro N°3 + mezcla

m1=23,228 gr
m2=23,414 gr
m3=23,804 gr
m4=41,506 gr
m5=41,405 gr
m6=41,914 gr

m=m4-m1=41,506 gr-23,228 gr=18,278 gr
m=mS5-m2=41,405 gr-23,414 gr=17,991 gr
m=m6-m3=41,914 gr-23,804 gr=18,11 gr

m _ (18278 gr)

SG=5—=""5ml

(1000ml)
(1l1)

(3,7854 1t)
(1galon)

g}"
=0,73112
(mi)

=2767,581 ——r
(g l ")

m _ (17,991 gr)

A ]

(1000m1)
(1l1)

(3,7854 1t)
(1galon)

g}"
= 0,7196
(m)

=2724,125 —S—
(g l ")

_.m _ (1811 gr)
JE==5 25 ml)

(1000ml)
(1)

(3,7854 1t)
(1galon)

g}"
= 0,7244
mi) "

=2742,143

_ 8
(galon)
gr gr
2767,581 =B+ 2724125 B

3

+ 2742143

(galon)

SG =

— &gr
=2744,616 (@aldn)

ESPE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

-

Figura 4. Balanza digital de laboratorio

Fig. 5 Picnometro N°0I + mezcla.

PRODUCTO A(gasolina) PRODUCTO B

(gasolina-naftalina)
PESO ESPECIFICO (Promedio)

Tabla 1 Peso especifico de gasolina — gas naftalina

PRODUCTO PRODUCTO B
A(gasolina) |(gasolina-naftalina)

PESO ESPECIFICO gr 8r
2788,62 ——2744,616—=~—
(Promedio) (galon) (galdn)

El peso especifico se ha reducido: 44,004
(galon)

Analisis: Su peso especifico SG varia entre 0,700 y
0,790 kg/dm3.

SGG extra =
2788 628" 1 galén .1 m’ lkg
" (galon) * 37854 E-3m° * " 1000dm’ 1000gr
kg.
0,7367 Z&—
dm’
SGG mezcla =
2744 618" 1 galén . Im’ lkg _
" (galén) 3 7854 E-3m® * 1000dm® 1 000gr.
kg.
0,7250 ==—
dm’

El peso especifico medido en el laboratorio se
encuentra dentro del rango establecido por APIL.
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IV. RESULTADOS Y PROTOCOLO DE PRUE-
BAS

A continuacion se presenta la hoja guia de practicas
que se siguio para esta demostracion:

Tabla 2. Datos para la practica de gasolina mas una
pastilla de naftalina.

Analizar los gases de escape de un
motor a gasolina del Chevrolet Grand
Vitara con un galén de combustible
extra mas una pastilla de naftalina

(35gr.)

LUGAR Y FECHA: Latacunga 23/05/2012
HORA: 13:00

COMBUSTIBLE: Extra

CANTIDAD CC: 3785.41178
TEMPERATURA DEL MULTIPLE DE
ESCAPE

(°C): 395

Po=0.74 Pa

To=16°C

RPM: 850 rpm

POSICION DEL ACELERADOR: 0%
T"° MOTOR: 80°C

Km (recorrido): 48872

INTERVALO ENTRE PRACTICA: 1h.
MOTOR TIPO: 4 en linea.

MARCA: Chevrolet Grand Vitara

Objetivo

Datos de
Practica

Tabla 3. Medicion Madera Data Lapping

RPM 850 | HC(ppm vol) 62
CO(%vol) 0.01 02(%vol) 0,13
R

A/C

INEN 14.4 | Lambda 1.003

Tabla 4. Datos de medicion y norma INEN

o

Aiio Modelo M%gf%f’fl‘? de Hig'gc(g%z)ros Oo?u(g%én?
2000 y posteriores 1 200 5
1990 - 1999 4.5 750 D)
Menor a 1989 7 1300 3

La naftalina puede reducir en porcentajes minimos
los niveles de mondxido de carbono.

El valor de los hidrocarburos no combustionados
(HC) va siempre en aumento, a medida que se anade
mas naftalina a un volumen constante de combusti-
ble.

IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

ALONSO, José Manuel. Técnicas del Automovil
Motores. Paraninfo. Sexta Edicion. Madrid-Espaia.
1997. 657Pags.

http://mpic.orst.edu/capro/MothballMishap.es.pdf.

Vill. CONCLUSIONES.

Se presenta las conclusiones que he creido impor-
tante deben ser tomadas en cuenta con el fin de saber
la incidencia de la naftalina al ser mezclada con
gasolina extra.

Se verifica el teorema quimico que dice “ lo seme-
jante disuelve a lo semejante”.

El tiempo de solucion es proporcional a la masa que
se le agregue a un volumen constante.
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PRODUCCION DE BIQGAS COMO CARBURANTE ALTERNATIVO EN
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA Y LA GENERACION DE ELECTRICIDAD.

Ing. Leonidas Quiroz
Departamento de Energia y Mecanica
Quijano y Ordoriez y Marquez de Maenza S/N
Latacunga, Ecuador,

Email : laquiroz@espe.edu.ec

Resumen.

El deterioro ambiental es consecuencia de la accion
exagerada de los sistemas productivos y la demanda
de energia en el ambito mundial y su aumento dia
tras dia, las energias fosiles y vegetales (Petroleo;
carbon, etc.) con las cuales hasta ahora se intenta
cubrir esta demanda se agotan y no se renovan.

El abastecimiento de energia para futuras genera-
ciones es un problema al cual se le tiene que dar una
solucion de manera urgente, pero dicha solucion
tiene que tener una viabilidad técnica, humana y el
empleo de las energias renovables a de mas de la
conciencia energética de los ecuatorianos, asi como
su educacion ambiental.

Se presenta resultados obtenidos en las distintas
caracteristicas de produccion y elaboracion del biogas
bajo normas de calidad para los carburantes, mediante
un proceso que contribuya al aprovechamiento de la
materia prima en funcion del volumen de produccion
del combustible alternativo.

1. INTRODUCCION.

La produccion de biogas, a partir del estiércol,
fuente renovable de energia, permitird el uso
racional de los productos finales del proceso con su
impacto social y econdmico.

Basados en procedimientos practicos empleados
para la construccion de plantas de biogés simples, un
enfoque energético con desarrollo sostenible para su
uso y aplicacion, lo cual responde al nombre de
sistema de tratamiento a ciclo cerrado a partir de
digestores. El ciclo cerrado es un esquema de
desarrollo que integran la busqueda de solucién a
los problemas ambientales, de alimentacion,
produccion de abono y energia, a partir de aguas
residuales o residuos de origen organico, teniendo en
cuenta el ecosistema circundante.

El biogas constituye una fuente de energia de facil
obtencion a partir de desechos animales, vegetales e
industriales. Esta energia puede ser utilizada en
numerosos procesos que tienen incidencia en la
industria y economia del ecuador, especialmente en
zonas alejadas a la modernidad
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Figura 1 Transformacion de la Biomasa

La construccion de las plantas de biogés debe estar
sustentadas en una profunda caracterizacion de los
aspectos fundamentales que inciden en la correcta
seleccion, disefio y explotacion de estas tecnologias,
mediante fundamentos tedricos relacionados con las
tecnologias de los biodigestores.

Figura 2. Biodigestor Casero
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Las principales formas de produccion de metano son
la conversion de:

Hidrogeno y didxido de carbono en metano y agua.
4H2 + CO2 — CH4 + 2H20

Acetato en metano y dioxido de carbono.
CH3COOH — CH4 + CO2

Segun la temperatura interior del digestor la fermen-
tacion es:

Tabla 1 Fermentacion vs. Temperatura

Fermentacion Temperatura °C  Dias de retencion
Psicrofila (15-20) mas de 100
Mesofilica (20— 35) mas de 20
Mesofilica (50— 60) mas de 8 dias

II. TECNOLOGIA DEL BIOGAS

La digestion anaerobia produce la descomposicion
de la materia organica e inorganica en ausencia de
oxigeno molecular. Esta digestion es considerada un
proceso biologico de complejas reacciones y
procesos bioquimicos asociados a la actividad bacte-
riana de determinadas especies, por ende tiene una
fuerte dependencia de la composicion del sustrato.

El proceso de digestion anaerobia y por ende la
produccion de biogas se lleva a cabo en un reactor
completamente cerrado y en ausencia de oxigeno
molecular denominado digestor o biodigestor.

COMPONENTES DEL BIOGAS

Esta constituido por metano (CH4), dioxido de
carbono (CO2) y otros gases como nitrogeno (N2),
oxigeno (02). El biogas tiene como promedio un
poder calorifico entre 18,8 y 23,4 mega julios por
m’.

Tabla 2 Composicion del Biogas

I-" - = - = L.
La produccion de gas de un digestor anaerobico es
continua a lo largo de las 24 horas del dia; no ocurre
lo mismo con el consumo que por lo general esta
concentrado en una fraccion corta de tiempo. Por
este motivo serd necesario almacenar el gas produ-
cido durante las horas en que no se consuma.
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La produccion de gas de un digestor anaerobico es
continua a lo largo de las 24 horas del dia; no ocurre
lo mismo con el consumo que por lo general esta
concentrado en una fraccion corta de tiempo. Por
este motivo sera necesario almacenar el gas produ-
cido durante las horas en que no se consuma.

111. APLIC4CION EN MOTORES DE
COMBUSTION.

El biogas puede ser utilizado en motores de combustion
interna tanto nafteros como diesel.

El gas obtenido por fermentacion tiene un
octanaje que oscila entre 100 y 110 lo cual lo hace
muy adecuado para su uso en motores de alta
relacion volumétrica de compresion, por otro lado
una desventaja es su baja velocidad de encendido.

En motores de Ciclo Otto se adapta al sistema de
alimentacion de combustible un mezclador de
gases. Inicialmente son arrancados con nafta y
luego siguen funcionando con un 100% de biogas
con una disminucion de potencia de 20% al 30%.

En motores de Ciclo Diesel se adapta un mezclador
de gases, con un sistema de control respecto del
sistema de inyeccion convencional. De esta manera
estos motores pueden funcionar con distintas
proporciones de biogas diesel, pueden convertirse
facil y rapidamente de un combustible a otro lo cual
los hace muy confiables. El gasoil no puede ser
remplazado en los motores funcionando a campo del
80% al 95%, debido a que la autonomia conseguida
menor comparada con la original.

La proporcion de H2S en el biogas causa deterioros en
las valvulas de admision y de escape de determinados
motores obligando a un cambio mas frecuente de los
aceites lubricantes. El grado de deterioro en los motores
varia considerablemente y los resultados obtenidos
experimentalmente suelen ser contradictorios.

Los motores a biogas tienen amplio espectro de
aplicacion como: bombeo de agua, trituradoras,
ordenadoras, y el mas generalizado empleo para
activar generadores de electricidad.

Utilizando biogds como combustible con un 60% 6
mas de metano en moto generadores:

Motores con combustible dual

Motores especiales para biogds con sistema de
pre-tratamiento del gas

En motores utilizando biogas en pilas de combustible

La potencia de las plantas eléctricas de generacion y
cogeneracion a partir de Biomasa y el aprovechamiento
del biogés esta entre 30Mw y 90Mw
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- El conmutador de combustible permite hacer la

seleccion del combustible, por medio de control a las
electrovalvulas. Muestra el nivel de gas y activa
o desactiva otros componentes del sistema
segun el combustible, ubicado cerca del

- = conductor permitiendo facil acceso y operacion.

Figura 3 Aplicacion del biogds en generacion.

v INS,TALACIO'N EN EL MOTOR DE COM-
BUSTION.

Figura 6 Selector De Combustible

Es necesario instalar un mezclador que dosifica V. CONCLUSIONES.
proporcionalmente el carburante con el aire de

aspiracion en cantidades correctas para alimentar el * La seleccion de la meteria orgénica estd en
motor. El conducto tubo por donde pasa el gas y esta funcion del sistema de digestion anaerdbica a
equipado con un regulador para dosificar el gas. utilizar

* El control del PH del biogas es fundamental
para determinar la calidad del mismo

* Se requieren realizar algunas variantes en
los motores de combustion interna en sus
sistema de alimentacion, para trabajar de una
manera segura y confiable

» Existe varios tipos de reactores y digestores

* Durante la conversion de los compuestos
organicos se deben considerar algunos factores
como temperatura, dias de descomposicion, etc.

» Existen otras aplicaciones del biogas a nivel
industrial y doméstico

 La generacion de electricidad se puede
realizar mediante calderas y turbinas de gas.

- VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.
Figura 4 Mezclador dosificador. » Aisse, M. “Protocolo de Investigacion,
i L. ., Tratamiento de Desagiies Domésticos en Reac-
La electrovalvula de gas impide que pase el biogas tores Anaerébicos UASB” Pag. 71, Mayo 1985,

al detener el motor o cuando éste funciona con Lima.
carburantes fosiles

e Aisse, M.M. - Zeny.A.S. "Estudio técnico
dos biodigestores anaerdbicos alternativos.
Relatorio final". Curitiba, Panama, Pag. 112,

Diciembre 1984, Brasil.

e Calvin M. 1984. Renewable fuels for the
future. Journal of Applied Biochemistry 6: 3-18.

e Guerrero, Carlos A. Tratamiento anaerdbico
de aguas residuales y sus aplicaciones”. Semi-
nario Latinoamericano sobre tratamiento de
aguas residuales, Cali, ACODAL, pag. 1-51,
agosto 1985.

« Taiganides, E.P., 1980. BIOGAS, recuper-
Figura 5 Electrovilvula de control acion de energia de los excrementos animales,
Zootecnia, N°35, pp.2-12
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SIMULADOR DE MANEJO PARA LA ESCUELA DE CONDUCCION
DE LA ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO LATACUNGA

Ing. Edgar J. Reinoso Alban
Ing. Neéstor Romeo G.

Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica
Quijano y Ordoiiez y Marqués de Maénza s/n
Latacunga - Ecuador
e-mail : ejreinoso@espe.edu.ec

Resumen

Se genera una respuesta ante la problematica de los
conductores, refiriéndose a las primeras dificultades
al momento de realizar maniobras en el camino o
hacerlas seglin los parametros establecidos luego de
una clase.

En los paises en desarrollo los accidentes en las vias
constituyen alrededor del 2.5% de todas las muertes,
este valor aumenta al 6% si vemos la causa de
muerte entre las edades de 5 — 65 afios, y el 10% para
las edades entre 5 — 44 afios.

Las estadisticas mostradas sobre la expansion de los
accidentes en las carreteras han sido predominantes
en los ultimos afios, la razoén fundamental obedece a
la impericia en el 69%.

1. INTRODUCCION

Haciendo uso de la tecnologia a sabiendas que
puede minimizar costos, tiempo, mantenimiento y
con base en los nuevos regimenes de ley se propone
la creacion de un mecanismo de simulaciéon, mismo
que servira para capacitar al aspirante antes de tomar
un vehiculo y conducirlo en carretera, con un
sistema que dirija en forma de tutor el aprendizaje
para su posterior evaluacion.

Las escuelas de conduccion del pais con base en el

mejoramiento de la seguridad vial pueden usar dicho
modulo dando un beneficio educativo, producto de
esto obtener un pénsum de estudios modificado y
reformado de acuerdo a las exigencias que la moder-
nidad amerita ademds de conseguir un rédito
econoémico.

II DISENO DEL HABITACULO

El uso de la norma DIN 70 020, aporta a dar medidas
tanto a la altura del volante como su similar en lago,
la altura del suelo al asiento, altura del piso del auto
al asiento, alto de la cabecera, angulos para pedales,
inclinacion del asiento, flexion de rodillas, posicion
de la mano y elipse visual.
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Figura 1 — Parametros relevantes para el
conductor.

III. CONSTRUCCION.
Chasis

Con las plantillas antropomorficas segun DIN
33408: para hombres 5,50 y 95%, para mujeres 1,5y
95%, posee un disefo solido y 1til modelado para
soportar las cargas

Figura 2 - Diserio del chasis.
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Cargas externas

W monitor (peso del monitor) con un valor de 50
Newton, distribuido en las esquinas de la base, W
asiento (peso del asiento) con un valor de 1000
Newton, incluido el W de la persona (peso de la
persona) distribuidas en seis puntos, W C.P.U. (peso
del C.P.U.), con un valor de 75 Newton distribuidas
en seis puntos.

Figura 3 Aplicacion de cargas chasis.
Factor de seguridad.

En este caso los tubos arqueados producen un factor
minimo de 2.20.

Figura 4 Factor de seguridad del chasis

Factor de seguridad.

Por el sobredimensionamiento de los pesos el valor
de seguridad minimo es de 2.01

Figura 5 Simulador armado.

Desarrollado el disefio mecéanico se procede a la
construccion respectiva teniendo las siguientes
aproximaciones.
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Figura 6 Estructura pintada.

Figura 7 Médulo de conduccion concluido

1V .SELECCION DEL PROGRAMA.

La parte virtual del simulador se lo hace por medio
de un software de conduccion.

Se utiliza una versiobn mas acorde al objetivo del
proyecto, con los fundamentos basicos para estudiantes
iniciales tanto en el manejo como en la utilizacion de
escenas en simulaciones comunes de transito, dando
como resultado: DRIVER TEST PRO suficiente
para ser empleado en este prototipo inicial.

V. SIMULADOR DE CONDUCCION DRIVER
TEST PRO.

Es un simulador en 3D de conduccién interactiva
que permite a los alumnos conducir y desarrollar sus
habilidades. Reproduce muchos aspectos de la segu-
ridad vial, en diferentes ejercicios interactivos.

Ejercicios incluidos.

Area de entrenamiento. 1
Formacion avanzada.
Area de entrenamiento 2.
Intersecciones 1.
Intersecciones 2.
Intersecciones 3.
Intersecciones 4.

Giros.

. Rotondas 1.

10. Rotondas 2.

11. Rotondas 3.

12. Thnel.

DO NN U R W~
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14. Conduccion nocturna 1.

15. Conduccién nocturna 2. e Los mandos como el volante palanca y
16. Area residencial 1. pedales interactian de forma exacta con los
17. Area residencial 2. accionamientos producidos por el usuario y son
18. Aparcamiento. proyectados de la misma forma en la pantalla,
19. Mal tiempo. creando un ambiente realista.

20. Adelantamientos. )
21. Carreteras convencionales. e De entre los software de conduccion

existentes en el mercado se escogio Driver Test
Pro, principalmente por la afinidad con nuestro
transito y bajo costo, comparandolo con Simax
que tiene caracteristicas adicionales.

e FElsoftware de ninguna manera es un video-
juego la velocidad maxima que alcanza es de
sesenta kilometros por hora, acostumbrando al
transito normal dentro de la ciudad y periferia.

e Los problemas al accionar las direccionales,
limpia parabrisas, luces, cinturén de seguridad,
giro de cabeza son frecuentes, la necesidad de
aplicar interfaces mas reales para el monitoreo,
permitira al estudiante en carretera que su parte
Figura 8 Vistas para conducir psicologica preceda el accionar equivoco.

e Las evaluaciones luego de cada practica
serd motivo suficiente para catalogar el grado
de conocimiento y en especial la forma de
conduccion.

VIl. RECOMENDACIONES

e El cuidado en las conexiones y cableado de
comunicacion, se lo debe realizar con protectores
de alta robustez aislandolos de inclemencias
climaticas, manipulacién, corte y rotura.

e Las partes estructurales fijas y moviles
sugieren mantenimiento constante evitando el
Figura 9 Retrovisor interior deterioro, peor atn el dafio de todo el sistema,
mas si esta dispuesto para un grupo grande de
personas.

e Este proyecto se enfoca solo a vehiculos
medianos para los restantes se podria hacer
nuevos disefios tanto en su estructura, mandos y
programacion.

e Para la utilizacion del simulador deben ya
estar claros los tipos de sefales, acciones en las
calles, uso de direccionales, etc., evitando que
en la evaluacion los resultados sean negativos

Figura 10 Encender y apagar los limpia VIII. BIBLIOGRAFIA
parabrisas. http://www.eluniverso.com/2010/01/02/1/1447/acci
Las practicas mostradas a continuacion se ejecutan dentes-transito-dejaron-muertos-ecuador.html
ya dentro del programa DRIVER TEST PRO. AUTOMOVIL CLUB DEL ECUADOR ANETA.
VI. CONCLUSIONES. Manual para la formacion de conductores no profe-
sionales, Ecuador, 2002.
— Al no existir un lazo entre la teoria y la prac- o
tica de conduccion los problemas sociales se BOSCH,_ Robert GmbH. Manual de la tecnica del
presentan’ con este Slmulador el practlcante se aut0m0V11|, BOSCh, Alemanla, Cuarta ed1C10n 2005

adapta en sefalética, manipulacion, tiempo de
reaccion y estado de alerta con la intervencion
minima de un guia.
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UTILIZACION DEL GNC Y GLP
EN EL ECUADOR UN ENEMIGO ¢MITO O VERDAD?

Ing. Néstor Anibal Romero G.
Departamento de Energia y Mecanica,
Escuela Politécnica del Ejército Extension Sede Latacunga.
Email: naromero@espe.edu.ec

RESUMEN:

Se presenta informacidn técnica a nuestra sociedad
quienes piensan que la utilizacion de estos combusti-
bles alternativos causarian mas de un problema y de
ésta manera terminar con el mito de que los mencio-
nados sistemas pasan a constituirse en enemigos a
bordo, pues la instalacion de sus elementos de una
manera técnica los convierte en vehiculos mas
seguros que los que funcione a nafta y sobre todo la
disminucion del impacto ambiental por las
emisiones causadas.

I. ANTECEDENTES

La concientizacion que toma la industria automotriz
sobre la degradacion del medio a causa de las
emisiones vehiculares, ha dado lugar a que estas
permanentemente estén buscando soluciones a este
eminente problema mundial, de ahi que surgen
nuevas tecnologias propuestas como son la
utilizacion del GNC, GLP, los bio combustibles para
el funcionamiento de los MCI. Esta induccion a la
bliisqueda de combustibles mas limpios nos lleva a
pensar que en nuestro pais la utilizacion del GNC y
GLP seria una alternativa tanto medio ambiental
como econdmica, pues la gran disponibilidad de esta
fuente energética en las grandes reservas de gas
descubiertas y el desarrollo de la tecnologia en el
transporte y su distribucion hacen factible su
disponibilidad en el mundo entero.

Sin embargo en nuestro pais existe un gran temor por
parte de la sociedad que posee un vehiculo quienes
manifiestan que tener un tanque de gas dentro del
automotor seria pues un peligro constante que
ocasionaria mas de un problema e inclusive tragedias
lamentables a causa de estos combustibles.

Con este articulo pretendemos informar y dejar en
claro mediante explicaciones técnicas, procedimientos y
analisis de resultados si esto es un mito o una verdad.

II. EL GNC

El gas natural para vehiculos (GNC) es un combusti-
ble sustituto de la gasolina en motores de combus-
tion interna de encendido por chispa, en forma
parcial, del ACPM en aquellos motores de encen-
dido por compresion y recientemente en motores
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dido por chispa, en forma parcial, del ACPM en
aquellos motores de encendido por compresion y
recientemente en motores

II1. EL GLP.

El GLP (Gas licuado de Petréleo), compuesto por
una mezcla en diferentes porcentajes de Propano
(C3HS8) y Butano (C4H10) es un combustible que se
obtiene del procesamiento de los liquidos extraidos
del gas natural o de la refinacion del petrdleo crudo
en las refinerias.

IV. COMPOSICION BASICA Y UBICACION
DEL KIT DE CONVERSION

El kit de conversion es un conjunto de elementos que
se instalan de una forma funcional en el vehiculo a
convertir. En la figura se muestra la ubicaciéon mas
usual para un automoévil mediano, aunque existen
otros tipos de vehiculos, las cuestiones particulares
de ubicacion de cada elemento seran decididas por el
instalador basado en los tratados individuales que se
definen en el presente manual y la normativa corre-
spondiente.

Figura 1. Kit de GNC
LEI GNC es peligroso?

El gas metano en el uso vehicular resulta mas seguro
que la nafta porque

» FEl gas a 200 bares de presion, en caso de
fugas, resulta de muy dificil encendido en razon
de la elevada velocidad de escape que la presion
genera, mientras que, en un derrame de nafta los
vapores se difunden rapidamente y resultan
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altamente inflamables.

* FEl rango de mezcla explosiva medido en
porcentajes es de 5 a 20% en naftas y 3% a 6 %
en gas, esto significa que la mezcla apta para
explotar se alcanza en las naftas con mayor
facilidad.

* El peso especifico del gas es de 0,75 lo que
significa que es un 25% mas liviano que el aire,
por esto, ante una pérdida el gas sube rapida-
mente y no se acumula.

* Las naftas encienden a 250 °C mientras que
el gas requiere 650 °C.

(Por qué se obtienen autonomias de marcha
relativamente bajas a gas?

El gas natural no se licua a 200 bares de presion, o
sea que se mantiene en estado gaseoso por lo que se
requeririan volimenes de almacenamiento muy
grandes para alojar la energia necesaria para obtener
autonomias como las que brinda un tanque de nafta.
En general para vehiculos de consumo medio se
obtienen autonomias que van entre los 120 a 200
Km. con una carga, dependiendo del cilindro que se
coloque.

. Los motores a inyeccion pueden ser convertidos
a GNC?

Los motores a inyeccion, tanto mono como multi-
punto remplazan el carburador por un o unos dosifi-
cadores o pulverizadores (los inyectores) de nafta
controladas por una computadora. Esto permite que
la computadora en funcion de los requerimientos de
marcha y de la mezcla optima vaya ajustando algu-
nos parametros del motor para optimizar consumo y
garantizar la menor contaminacion del medio ambi-
ente.

.Cudl es el ahorro real en combustible que se
obtiene?

El metro cubico de gas equivale energéticamente a
1,15 Its. De nafta lo que se traduce en un ahorro de
aproximadamente un 70% del gasto de combustible.

,Antes de ponerle gas debe hacerse carburacion y
encendido al motor?

El carburador no tiene instalaciones de gas
ninguna funcién por lo que no resulta necesario
su mantenimiento previo a la conversion. En
cuanto al encendido, dado su alto octanaje y baja
explosividad se requiere una chispa con buena
energia por lo que seréd necesario que el encendido
del auto funcione bien y dentro de las pautas del
fabricante.

No se requiere ningin mejorador o potenciador pero
si que todos los elementos del encendido (cables,
bujias, platinos, bobina, rotor, etc.) se encuentren
bien. Una falla de encendido puede no aparecer en
nafta y constituir un problema en gas, esto se debe a
la "facilidad a explotar" que las naftas tienen
respecto del gas.
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El motor pierde potencia a gas?

Los motores convertidos no han sido disenados para
marchar a gas por lo que sus parametros de disefio no
estan ajustados a obtener con este combustible su
maxima performance. Puede esperarse una pérdida
de potencia de hasta un 10% en gas respecto a nafta.

Como podemos observar y analizar las cuestiones
anteriores en realidad resulta muy beneficiosa la
utilizacion de estos elementos como combustibles de
los vehiculos en los que se pueden instalar, sin
embargo existen también factores negativos que
tendrian alguna relacion con lo expuesto por las
personas y que nos podrian causar mas de un incon-
veniente.

Segtin investigaciones del Centro de Experimentacion y
seguridad vial de Argentina CESVI que es uno de los
paises pioneros en la utilizacion de estos combustibles
el principal peligro al que estan expuestos estos autos
siempre que no se haga las instalaciones con normas
y procedimientos técnicos se presenta cuando el
cilindro de gas se convierte en un pasajero
inesperado.

Figura 2 Impacto de la instalacion de
GNC.

Figura 3 Cilindro de gas después de
prueba de impacto instalacion casera

En nuestro pais el otro inconveniente para la
utilizacion de estos combustibles pese a que el
gobierno ha autorizado el uso del GLP en
taxis es que necesitamos contar con una
cadena de requerimientos iniciales para el
buen funcionamiento de estos sistemas que
lo analizamos en un ligero resumen.
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Figura 4. Requerimientos de implantacion

La dosificacion: se la realizaria de forma empirica
como hoy se lo hace con el GLP

Distribucion de equipos.- contar con los kit necesa-
rios y de buena calidad para la adaptacion de este
sistema de combustible.

Talleres de servicio.- Contar con el lugar y personal
técnico calificado que pueda realizar esta conver-
sion.

Linea de financiacion.- Es eminente que si se realiza
la conversion se ha de disminuir la contaminacion
por lo tanto el gobierno

Se deberia buscar el mecanismo adecuado para que
los equipos disminuyan de costo y se los pueda pagar
con facilidades.

Centro de revision de cilindros.- Por su puesto
siendo un combustible que estan a elevadas
presiones pues los cilindros son sin costuras, de
materiales con buenos espesores por lo que necesitan
de una revision periddica para descartar algin tipo
de falla.

Una vez que tengamos esta cadena pues el cliente estara
listo parta la conversion sin ningun inconveniente.

V. Recomendaciones para la conversion

e Consulte con el Productor de Equipos
Completos (PEC) la lista de sus talleres de
montaje habilitados.

* Verifique que el cilindro sea sujetado a
zonas estructurales del auto y no al piso.
Ademas, que se coloquen los

* Bulones, contrachapas y arandelas

correspondientes.

» Verifique que se realice la ficha técnica
por triplicado con los datos consignados
por el taller.

» Verifique sus datos personales y los
correspondientes al vehiculo.

* El taller debe entregarle la document-
acion remitida por el PEC y debera adherir
en el vehiculo la oblea numerada y la
etiqueta de identificacion externa.
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VI. CONCLUSIONES:

Podemos concluir que definitivamente el
pensamiento de la mayoria de personas
encuestadas es un mito

Se ve claramente que si la conversion se lo
realiza de manera técnica siguiendo las normas
establecidas no es un peligro

No destruye los motores

Disminuye notablemente las emisiones vehicu-
lares

Si existe ahorro al utilizar estos combustibles
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CABINA-HORNO DE PINTURA CON UN SISTEMA DE
ALIMENTACION DE GLP

RESUMEN

La cabina de pintura es un equipo para el acabado
final en pintura automotriz, se ha buscado disminuir
emisiones de contaminantes del ambiente, es
alimentado por glp, alcanza temperaturas variables
de 15°C a 120°C.

Con la ayuda de un intercambiador de calor tipo
serpentin y la cdmara de combustion recubierta en
ladrillo refractario evitando perdidas de calor en el
hogar, su eficiencia es del 300% a la de pintar de
forma tradicional, su gasto de combustible es de 4kg
por auto, el ingreso de aire en forma de silueta abarca
toda el area de elemento a pintar obteniendo resulta-
dos de alta calidad, dureza, brillo.

I. INTRODUCCION.

En el disefio de la cabina-horno se utiliza el gas
como combustible, debido a que con este se obtiene
una combustion mas pura que otras emisiones
contaminantes de carburantes como diesel u otros
derivados de petrdleo, y perjudican la calidad de los
productos en la operacion continua.

En el mundo se esta tratando de evitar el uso de com-
bustibles contaminantes, pasando a ser una norma de
calidad.

Durante el proceso es necesario realizar el control de
temperatura en el interior del horno, debido que esta
debe llegar a 70°C, sobre la chapa del vehiculo y
mantenerse constante durante un cierto tiempo para
obtener un acabado de calidad, esto se obtiene reali-
zando pruebas necesarias para determinar la
temperatura adecuada.

II. TRANSFERENCIA DE CALOR Y PERDI-
DAS DE CALOR

La transferencia de calor es un fenomeno fisico que
consiste en transmitir temperatura ya se ha positiva o
negativa de un cuerpo caliente a un cuerpo frio o
viceversa, en este proyecto se transfiere la tempera-
tura del aire con el objetivo de calentar un determi-
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inado volumen en el cual se encuentra el elemento a
pintar, siempre en un disefio térmico se considera
parametro como temperatura ambiente, presion
atmosférica, temperatura maxima, analisis de suelo,
etc., evitando que exista pérdidas de calor ya sea en
piso, paredes, techo, ductos, plenum, puertas, demas
accesorios y equipos por los que exista fugas no
controladas como empaques.

El no debido cuidado en revisar estos parametros
llevara como consecuencia un sobredimensionami-
ento provocando gastos de dinero y pérdidas en
costos versus ganancia

Figura 1. Esquema roptura del puente
termico al piso

I1I. FLUJO DE AIRE

En el interior de la cabina existe ingreso y salida de
aire controlado en proporciones diferentes ya que el
ingreso de aire es mayor al de salida, maneja ciertos
ciclos de renovaciones de aire controladas mediante
un damper y velocidades bajas del mismo evitando
que se produzca turbulencia que como resultado nos
exista una adecuada eliminacion de gases de salida
lo cual es un factor determinante en el planchado de
la pintura.

El flujo de aire dentro de la cabina es positivo es
decir del techo hacia el piso en el plenum se encuen-
tran persianas colocadas a un cierto angulo reali-
zando la funcion de direccionamiento del aire
tomando la figura esbelta de una mujer con esto se
consigue que se cubra en su totalidad el vehiculo y
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que no exista remanentes de pintura como de igual
forma pérdidas de temperatura disminuyendo la
eficiencia calorica y el alto consumo de combustible

Figura 2. Esquema flujo silueta de aire
IV. DISENO ESTRUCTURALI

El procedimiento que determina respuestas del
sistema estructural ante acciones externas que
puedan incidir sobre el sistema, debe entenderse
como una carga estructural aquella que esta incluida
en el calculo de los elementos mecanicos, fuerzas,
momentos, deformaciones, desplazamientos de la
estructura como sistema y los elementos que la com-
ponen expresandose en funcion de deformaciones,
agrietamientos, vibraciones, etc.

En el andlisis existen cargas muertas aquellas que
actian de forma continua y sin cambios de gran
magnitud que puedan afectar el disefio significativa-
mente, pertenecen a este grupo el peso propio de la
estructura. De igual manera cargas vivas su intensi-
dad varia con el tiempo por uso o exposicion de la
estructura, tales como el transito en puentes,
cambios de temperatura, maquinaria y cargas
accidentales que tienen su origen en acciones exter-
nas al uso de la estructura cuya manifestacion es de
corta duracion como sismicos etc.

En la actualidad el calculo de esfuerzo maximos y
analisis (Estaticos, Vibraciones) se lo hace con el
empleo de software para el presente estudio se
utiliza el Autodesk.

La grafica determina que el resultado del esfuerzo se
encuentra dentro de los rangos obteniendo como
resultado un factor de seguridad alto, por lo consigu-
iente con los resultados del analisis se procedera a
construir de acuerdo a los materiales registrados en
el software

ESPE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

Figura 3. Esquema de esfuerzos

V. RESULTADOS DE PRUEBAS

Al término del proyecto se realizan pruebas con
carga y sin cargas para este caso se toma en cuenta
con carga para lo cual se utiliza sensores de tempera-
tura (termocuplas), cronémetro, anemometro, los
resultados obtenidos se muestran.

MUESTRAS
1 |2 3 |4

°Cmax |70 |71 70 |72
°Cmin |20 |23 22 |22

PARAMETROS

Temperatura de secado

Velocidad aire Camara Secado m/s |5 5 5 15
Tiempo calentamiento Camara Secado] min |15 |14 17 |15
Tiempo cierre Damper de ducto S 0,02 0,02 0,02]0,02

Tabla 1. Comportamiento de la Cabina-Horno

VI. ANALISIS DE PRUEBAS

En la cdmara de secado se realiz6 cuatro muestras en
diferentes dias y horas del dia. La primero 6 am y
20°C la segunda 10am a 23°C, tercera a las 2pm y
22°C laultima a las 6pm y 22°C. Una vez concluido
el muestreo se puede indicar que mientras la
temperatura ambiente es baja la temperatura maxima
esta es mayor mientras la temperatura ambiente es
alta la temperatura maxima es estable y la ideal pero
considerando los rango de error que estos son de +/-
2% se establece que los valores son correctos.
Velocidad de aire en camara secado esta debe ser
constante para evitar turbulencia de aire
dificultando la salida de flujo al exterior por lo cual
se realizd cuatro muestras de valores las mismas que
se indican 2m/seg en cuatro anotaciones diferentes,
esta es constante.

El tiempo de calentamiento de la camara corre-
sponde al tiempo en el que alcanza los 70°C de tem-
peratura optima para el curado de la chapa, a menor
temperatura ambiente menor tiempo en alcanzar los
70°C y a mayor temperatura ambiente mayor tiempo
en alcanzar los 70°C con estos resultados en dias
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nublados o temporada de invierno el tiempo de
calentamiento es mas rapido.

El tiempo de cierre de Damper se realizd cuatro
muestras en funcién del tiempo cada una de estas es
constante el tiempo de abertura y cierre de tal
manera indicando que se encuentra el motor de
pasos en condiciones normales y trabajando en las
condiciones requeridas sin que exista alteracion en la
fase recirculacién de aire ni en el escape de aire por
el ducto de salida

V. MODELADO DE CABINA-HORNO

Se representa el terminado del horno-cabina medi-
ante la ayuda de software de aplicacion, esta es la
apariencia que tiene al término de su construccién
que es modular es decir es totalmente desmontable
cambiando de lugar si el caso lo requiriera, esta
construida con materiales que pueden ser reciclados
una vez que concluya su vida util de trabajo.

Figura 4. Modelado completo de la
Cabina-Horno en SolidWorks

VI. CONCLUSIONES.

* Se disefid cada uno de los sistemas que
conforman la cabina-horno de pintura a partir de
la temperatura ambiente y con la ayuda de simu-
ladores y software.

¢ Controla la contaminacion en el interior
como en el exterior de la camara a través de un
sistema de filtrado meticuloso.

* Se reduce los tiempos de pintado de un
vehiculo .a mas del 300% de un secado a
temperatura ambiente.

* Mantiene la temperatura constante ideal
para el secado por medio de recirculacion de
aire la misma que es de 70°C.

* El consumo de combustible es menor y bajo
en costo tomando encueta que el tiempo de
pintura y secado dura 45min se gastara 4Kg de
gas por vehiculo
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LOS BIODIGESTORES UNA ALTERNATIVA PARA EL CONSUMO DE ENERGIA
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Resumen

El digestor de desechos orgénicos o biodigestor, es
un contenedor cerrado, hermético e impermeable
(reactor), dentro del cual se deposita el material
organico a fermentar en determinada dilucion de
agua para que a través de la fermentacion anaerobia
se produzca gas metano y fertilizantes organicos
ricos en nitrogeno, fosforo y potasio, y ademas, se
disminuya el potencial contaminante de los excre-
mentos.

Este sistema, con sus caracteristicas, también puede
incluir una camara de carga y nivelacion del agua
residual antes del reactor; un dispositivo para captar
y almacenar el biogas y camaras de hidropresion y
postratamiento (filtro y piedras, de algas, secado,
entre otros) a la salida del reactor.

I INTRODUCCION

El fenomeno de biodigestion ocurre porque existe un
grupo de microorganismos bacterianos anaerobicos
presentes en el material fecal que, al actuar sobre los
desechos orgadnicos de origen vegetal y animal,
producen una mezcla de gases con alto contenido de
metano (CH4) llamada biogés, que es utilizado
como combustible.

Resultado de este proceso se generan residuos con
un alto grado de concentracion de nutrientes y mate-
ria organica (ideales como fertilizantes) que pueden
ser aplicados frescos, pues el tratamiento anaerobio
elimina los malos olores y la proliferaciéon de

moscas.

Figura 1. Biodigestor sin Homogenizador
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El BIOGAS esta compuesto en un 50% a 70% de
METANO y un 30% a 50% de dioxido de carbono,
ademas de contener hidrogeno sulfurado y otros
gases de menor importancia.

Figura 2. Proceso de obtencion de gas metano
I1. TIPOS DE BIODIGESTORES

Biodigestores de flujo discontinuo

La carga de la totalidad del material a fermentar se
hace al inicio del proceso y la descarga del efluente
se hace al finalizar el proceso; por lo general
requieren de mayor mano de obra y de un espacio
para almacenar la materia prima si esta se produce
continuamente y de un depoésito de gas o fuentes
alternativas para suplirlo.

Biodigestores de flujo continuo

La carga del material a fermentar y la descarga del
efluente se realiza de manera continua o por peque-
fos baches (ej. una vez al dia, cada 12 horas) durante
el proceso, que se extiende indefinidamente a través
del tiempo; por lo general requieren de menos mano
de obra, pero de una mezcla mas fluida o movilizada
de manera mecanica y de un depdsito de ga.s

Existen tres clases de biodigestores: de flujo
continuo.

1. De ctpula fija y movil.
2. De salchicha, Taiwan,
3. CIPAV o biodigestores familiares de bajo costo
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El fenémeno de biodigestion ocurre porque existe un
grupo de microorganismos bacterianos anaerobicos que
estan presentes en el material fecal que, al actuar sobre
los desechos organicos de origen vegetal y animal,
producen una mezcla de gases con alto contenido de
metano (CH4) llamada biogas, sumamente eficiente
si se emplea como combustible. Como resultado de
este proceso genera residuos con un alto grado de
concentracion de nutrientes y materia organica que
pueden ser aplicados frescos, pues el tratamiento
anaerobio elimina los malos olores y la proliferacion
de moscas. Se debe controlar ciertas condiciones pH,
presion y temperatura a fin de que se pueda obtener
un Optimo rendimiento El biodigestor es un sistema
sencillo de implementar con materiales economicos y
se esta introduciendo en comunidades rurales aisladas
y de paises subdesarrollados para obtener el doble
beneficio de conseguir solventar la problematica
energética-ambiental, asi como realizar un adecuado
manejo de los residuos tanto humanos como
animales.

F igura 3. Biodigestor tipo casero

Figura 4. Accesorios de montaje del biodigestor.

III. DESVENTAJAS

Entre las desventajas del biodigestor de plastico se
halla su bajo tiempo de vida util, lo que hace necesa-
rio montar una nueva instalacion cada tres afios.

Es muy vulnerable a sufrir roturas por condiciones
climaticas adversas, por las acciones del hombre y
los animales.

Su ubicacion debe estar cercana al almacén donde se
tiene la materia organica.

La temperatura debe ser entre 15 y 60°C, lo que
encarece el proceso en climas frios. El biogas dentro
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de su composicién tiene el subproducto llamado
sulfuro de hidrégeno, que es un gas toxico al ser
humano y corrosivo a todo equipo del proceso.

Existe riesgo de explosion o incendios, en caso de no
cumplirse las normas de seguridad, mantenimiento y
del personal.

IV. DIFICULTADES TECNICAS DE
LOS BIODIGESTORES

Debe mantenerse una temperatura constante y
cercana a los 35°C. Esto puede encarecer el proceso
de obtencion en climas frios.

Es posible que, como subproducto, se obtenga SH2,
el cual es toxico y corrosivo.

Necesita acumular los desechos orgénicos cerca del
biodigestor.

V. VENTAJAS DE LOS DIGESTORES DE
ALTA VELOCIDAD O FLUJO INDUCIDO

Menor tiempo de operacion

Evita la formacion de una costra de material dentro
del digestor

Logra la dispersion de materiales inhibitorios de la
accion metabolica de las bacterias, impidiendo
concentraciones localidadas de material potencial-
mente toxico para el sistema.

Ayuda a la desintegracion de particulas grandes en
otras mas pequeias, que aumentan el area de
contacto y por lo tanto la velocidad de digestion.

Figura 5. Configuracion de biodigestores
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VI. CONCLUSIONES

* En las grandes urbes, los residuos s6lidos organicos
son un gran problema ya que éstos son dispuestos en
rellenos sanitarios los cudles rompen el ciclo natural
de descomposicion porque contaminan las fuentes de
agua subterranea debido al lavado del suelo por la
filtracion de agua

* Los residuos organicos al ser introducidos en el
biodigestor son descompuestos de modo que el ciclo
natural se completa y las basuras organicas se
convierten en fertilizante y biogas el cual evita que
el gas metano esté expuesto ya que es considerado
uno de los principales componentes del efecto
invernadero.

* Los biodigestores se constituyen en una valiosa
alternativa para el tratamiento de los desechos
organicos Mejora la capacidad fertilizante del
estiércol. Todos los nutrientes tales como
nitrogeno, fosforo, potasio, magnesio asi como
los elementos menores son conservados en el
efluente.

VII. RECOMENDACIONES

* Se propicia el aprovechamiento de diferentes tipos
de fuentes de energia no convencionales.

» Un proyecto de este tipo es rentable por concepto
de reemplazo de GLP industrial para los calentadores
térmicos de las maternidades en la granja.

* La tecnologia del biogéds y la construccion de
plantas de biogas es totalmente factible en nuestro
pais, con la masificacion de este tipo de tecnologia se
puede obtener beneficios econémicos y ambientales
que favorecen al comun de la sociedad, con la
creacion de fuentes de empleo y reduccion de la
contaminacion respectivamente, para lograr esta
masificacion se deberia crear leyes que incentiven a
optar por este tipo de tecnologia.

» El biogas es un combustible alternativo renovable
cuya fuente de produccion es inagotable, lo cual lo
convierte en un biocombustible altamente viable en
la aplicacion de motores de combustion interna para
diversos fines.
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Opinion

|_ a mision de la Universidad debe abarcar
no solo el ambito académico, sino también la
investigacion y vinculacion con la colectividad; en
este sentido, su accionar debe ser apropiadamente
evidenciado. Pero, como evidenciar el trabajo
investigativo de una Universidad? La transferencia
de la tecnologia hacia la colectividad, producto de
la investigacion realizada, se convierte, al parecer,
en una forma efectiva de evidencia sustancial.

Esta revista, recopila el trabajo de un grupo de
profesionales de la Escuela Politécnica del
Ejército Extension Latacunga, quienes en
cumplimiento de su labor en la investigacion,
ponen a disposicion de la comunidad sus logros,
no solo con el afan de materializar la transferencia
tecnoldgica, sino y por sobre todas las cosas,
como semilla motivadora para que muchos mas
se sumen a este esfuerzo que ha comenzado hoy,
con esta publicacion.

La tarea mas dificil es comenzar, entendemos
que ello implica el cometimiento de errores que
seran solucionados en este camino que hoy
empezamos a transitar. Es de esperar que
quienes en el futuro se sumen a este esfuerzo,
alimentaran positivamente esta iniciativa en la
busqueda constante de la excelencia.

CRNL. DE E.M.
ING. MARCO V. QUINTANA C. Ph. D.
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LA ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO EXTENSION LATACUNGA
PARTICIPA POR SEGUNDA OCASION EN LA FORMULA STUDENT
GERMANY 2012

Félix Manjarrez / Euro Mena. / Edison Clavijo.

La ESPE por segundo afio consecutivo competira en la Formula Student en Alemania, a nivel de las mejores
Universidades del mundo, como la de Cambridge, Michigan, Cornell, Mg Gill, ETH Zurich y la de Toronto,
todas ellas entre las mejores 25 del Ranking de las 500 Universidades mas destacadas.

La Formula Student, también conocida como Formula SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices), es una
competicion entre estudiantes de Universidades de todo el mundo que promueve la excelencia en ingenieria a
través de una competicion en disefio, construccion y desarrollo de un monoplaza.

En el mes de agosto 2012, en la séptima edicion del Formula Student Alemania, estaran mas de 110 equipos
de 20 paises diferentes, sumando mas de 2000 estudiantes, quienes participaran en dos eventos simultaneos.
Un total de 78 equipos estaran compitiendo en la Formula Student Combustion (FSC) y 32 equipos en la
Formula Student Electric (FSE).

En la fase de Disefio fue fundamental el CAD que se desarrolld con el software Autodesk AutoCAD Inventor
version 2012., herramienta que permitio la modelacion de los sistemas automotrices del vehiculo cumpliendo
con los estandares, normas, ergonomia y requerimientos establecidos para la competencia. El CAE ha sido
indispensable en el Disefio de los componentes mecanicos, se lo ejecuté mediante el paquete ANSYS V14.0,
cuyos modulos principales utilizados fueron Static Structural, Explicit Dynamics, CFD.

Los efectos aerodinamicos fueron imprescindibles a estudiarse para la mejora del desempefio del vehiculo en
pista. La aerodinamica del comportamiento del aire a condiciones ideales, a una velocidad determinada a lo
largo de la carroceria. La energia que mueve este sistema mecanico se genera a partir de un motor Kawasaky
600cc. El funcionamiento del mismo ha sido adaptado a los requerimientos del prototipo, entre algunas modifi-
caciones favorables que se han implementado, estan los cambios de marcha secuenciales automatizados.

Las partes geométricamente criticas cuya construccion requirid precision micrométrica fueron obtenidas en
base a un proceso de manufactura asistida por computadora. (CNC), utilizando los laboratorios de la
institucion.

Motor Kawasaky 600 cc
utilizado en el FESPE 2012

| | = r——
Equipo FESPE 2012

El resultado obtenido luego de meses de arduo trabajo de planifi-
cacion, disefo, construccion, logistica, gestion, ha dado origen al
modelo FESPE 2012, inscrito en la FSC de Alemania e identificado
con el numero 80, mediante el cual una de las mejores instituciones
del estado ecuatoriano participard por segundo afio consecutivo en
la competencia Formula Student Germany 2012, la cual llevara a
limite las potencialidades de los integrantes del equipo que repre-
senta a la ESPE Latacunga. Los estudiantes pertenecen a las distin- |
tas Carreras como son: Ingenieria Automotriz, Electronica, Finan-
zas, Mecatronica y Software. El apoyo por parte de Directivos de la
ESPE Matriz y ESPE Latacunga ha sido muy importante para

cumplir este proyecto de alta rigurosidad académica Pruebas del vehiculo FESPE 2012
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LA ESCUELA DE CONDUCCION ESPE LATACUNGA

La ESPE Extension Latacunga y el Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica, estan
empefiadas en la formacion de profesionales integros, consientes y psicologicamente prepara-
dos para ser un conductor habilitador.

La Escuela de Conduccion Profesional busca desarrollar conocimientos técnicos, habilidades,
destrezas, actitudes y aptitudes los mismos que conllevan a tener un sentido critico, reflexivo
creativo, y consiente en la constante busqueda de las mejores alternativas de solucion a los
problemas relacionados con el desempefio de los Conductores Profesionales, la Transportacion
Publica del Ecuador y el bienestar de nuestra sociedad.

El objetivo es formar conductores profesionales en todas las categorias mediante la implemen-
tacion de equipos y procesos adecuados, a fin de fijar destrezas, habilidades, aptitudes y
actitudes que permitan mejorar aspectos referentes al transito, transporte y seguridad vial, con
el fin de disminuir el riesgo en la conduccioén. Generando conciencia en el conductor respecto
a su vehiculo en la operacion del equipo o de los sistemas.

Rueda de prensa Escuela de Conduccion

Evento de inaguracion de la
Escuela de Conduccion

Al finalizar el curso y haber cumplido con los requisitos necesarios la ANTTTSV y La Escuela
de conduccion profesional de la EESPE-EL le concede el titulo de Conductor Profesional.

Se otorgara el Titulo de “Conductor Profesional” en las distintas categorias: C, C1, D, D1, E.
de la Escuela de Conduccion Profesional de la ESPE Extension Latacunga.

Para la admision se debera seguir el procedimiento que a continuacion se detalla:

En la Pagina Web de la Escuela de Conduccion Profesional de ESPE Extension Latacunga, los
interesados deberan realizar su pre-inscripcion, sin costo, llenando todos los datos solicitados
en el formulario, previo al cumplimiento del siguiente requisito:

e Titulo de Bachiller en cualquier Especialidad
* Licencia de conducir tipo B (Sportman) con dos afios de vigencia y/o

* Haber aprobado el primer afio de bachillerato.
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PROGRAMA DE APRENDICES CHEVROLET

Veronica Reina / Marco Castillo / German Erazo

El programa de aprendices Chevrolet ASEP (Automotive Service Educational Programs) es
una relacion estratégica entre GM del Ecuador, la RED de concesionarios Chevrolet y
entidades educativas de reconocido prestigio en el Ecuador. A través del convenio especifico
firmado por las autoridades la Escuela Politécnica del Ejército y GM. Se desarrollan practicas
en escenarios reales de la aplicacion de los conocimientos impartidos en los laboratorios,
utilizando informacion, material didactico y vehiculos exclusivos de la marca Chevrolet.

Este programa incorpora entrenamiento especializado y
avanzado en aspectos automotrices, combinado con un
enfoque en aspectos cientificos, de comunicaciéon y
herramientas técnicas desarrolladas por la ESPE, en el que
los participantes alternaran 10 meses de capacitacion,
entre las actividades teoricas en la ESPE y précticas en un
concesionario de la marca Chevrolet.

El Programa ESPE- GM de capacitacion de Técnicos
Chevrolet se desarrolld dentro de los estandares fijados
para el desarrollo del evento. El proceso de capacitacion
de la I y I Promocion de Técnicos aprendices Chevrolet
concluy6 con la graduacion de 40 estudiantes quienes se
encuentran formando parte de la Red de Concesionarios.

Existe completa satisfaccion por parte de la Red de
concesionarios por las actividades de capacitacion,
entrenamiento y coordinacion que se desarrolla a
través de la ESPE en General y de la Extension en
particular.

El programa permite realizar la capacitacion y
actualizacion tecnologica de los conocimientos de los
Docentes del Departamento en el Centro de
entrenamiento de GM en tecnologias de punta en el
ambito automotriz asi como también la entrega de
equipos de comprobacion, medicion, herramientas y
material didactico, entre los que se menciona motores
de combustion, transmisiones automaticas, sistemas
de frenos, diferenciales entre otros.
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DEPARTAMENTO DE ENERGIA Y MECANICA ESPE -L
RESUMEN DE PROYECTOS DE INICIACION E INVESTIGACION
DESARROLLADOS CON FINANCIAMIENTO ESPE

Pruebas de Laboratorio en Motor Mévil para analizar el
comportamiento y la emision de gases contaminantes
producto de la combustion del motor.

Presupuesto 48.319 u.s.d

Ing. Luis Mena

Ing. Luis Tipanluisa

Disefio e instalacion de un sistema de hidroinyeccion en
un motor de combustion interna que opera con GNC
Presupuesto 1000 usd.

Ing. Daniela Jeréz
Ing. Oscar Arteaga
Ing. Patl Montufar

Disefio y construccién de un simulador de gestion
electronica para ECU de vehiculos Peugeot. Presu-
puesto 1000 usd.

<

Disefio de un prototipo de motor reciprocante de 4
cilindros con programacion electronica. Presupuesto
1000 usd.

A

OTROS TOPICOS DESARROLLADOS

DEPARTAMENTO
DE CIENCIAS DE LA
ENERGIA Y MECANICA

ESPE

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

Ing. Miguel Baez
Ing. Fabian Mogro
Ing. José Quiroz

Ing. Esteban Lopez

Ing. Marcelo Toapanta
Ing. Guido Torres

Ing. Héctor Teran

Analisis comparativo de parametros caracteristicos y
adaptacion de un sistema GLP al motor Suzuki 1.6
inyeccion gasolina del vehiculo Vitara Presupuesto
1000 usd

Ing. Diego Yugla
Ing. German Erazo

Ing. Leonidas Quiroz

-
A
Disefio e instalacion de un sistema de entrenamiento en
el sistema de frenos neumaticos. Presupuesto 1000 usd.

I
Ing. Carlos Chango

Ing. Juan Castro

Disefio e implementacion de una computadora a bordo
de control de mantenimiento en un vehiculo Suzuki
Forsa. Presupuesto 1000 usd.

Ing. Zamir Mera

Ing. German Erazo

Inyeccion de agua en el multiple de admision para la
disminucion de los niveles de emision de gases y mejo-
rar los factores de rendimiento en el Chevrolet Optra.
Presupuesto 1000 usd

& Ing. Bolivar Cuaical

1 Ing. Germén Erazo
Ing. Luis Mena

Chasis interactivo de suspension y direccion con
encendido programable.

Prototipo de un sistema multiplexado de accesorios C3
Banco de pruebas rigidez de neumaticos
Sistema de verificacion de fisuras de cabezotes

Banco de pruebas para amortiguadores
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ALUMNOS DE LA CARRERA MECATRONICA

ALUMNOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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ALUMNOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA AUTOMOTRIZ

DOCENTES
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