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PRESENTACION

Ante ustedes sefiores miembros del jurado la presente tesis que tiene por titulo:
“ANALISIS DE PARAMETROS DE UN MOTOR VEHICULAR DE 1000 CC
CONVERTIDO A GNV PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL, CHICLAYO 2018”

Esta tesis nace de la necesidad de determinar la vida util de un motor convertido a
GNV.

Mediante analisis técnico se obtendran conocimientos bien definidos en cuanto a
las variaciones en los parametros de funcionamiento de un motor cuando se hace

la conversion a GNV, y de esa manera conocer el tiempo de vida util de un motor.

El andlisis econdmico, nos permite saber, bajo qué condiciones, es conveniente la
conversion a GNV, dentro de un mercado automotor en renovacioén, y dentro de
una ciudad con el trafico que presenta Chiclayo; teniendo en cuenta que el sector
transporte es una de las principales actividades economicas de la region

Lambayeque y que contribuye significativamente al PBI.

Para determinar el tiempo de vida del motor, para el caso cuando utiliza GNV
como combustible, se realiza en funcion a la variaciéon de los parametros de

funcionamiento con referencia al motor cuando utiliza Gasohol como combustible.
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RESUMEN

Presenta un andlisis de los parametros en el motor vehicular convertido a GNV
para determinar la vida atil del motor. En principio, se hace un diagnéstico del
funcionamiento de los motores de combustion interna de 1000 cc convertido a
GNV, para determinar cuanto es el consumo de combustible. Se logré obtener
conocimientos para un buen funcionamiento en el motor y se determind el
consumo de combustibles de manera practica utilizando instrumento como guia
de observacion y también de manera tedrica sabiendo los reactantes y productos

en la combustion.

En segundo lugar, se estudia el comportamiento del motor vehicular cuando
funciona con Gasohol y GNV, teniendo en consideracion los componentes sus

componentes moviles.

Se obtiene de un seguimiento del valor de las variables como son la evolucion de
la presion de compresion cada 10000 Km de recorrido del vehiculo; la variacion
del juego radial del cigtefial del motor, que es medido por el sensor de golpeteo
en el monoblok, y la tendencia de la temperatura de los gases de escape del

motor.

Luego, obtendremos el tiempo de vida del motor cuando utilice GNV como
combustible, realiza en funcion a la variacibn de los parametros de

funcionamiento con referencia al motor cuando utiliza Gasohol como combustible.

Posteriormente, se evaluara la parte econdmica y financiera, que esta dada por la
inversion inicial del proyecto, como es la compra del vehiculo y del kit de
conversion de GNV, los costos operativos, que incluyen costos de combustibles y
mantenimientos y los ingresos del proyecto, analizada mediante indicadores

econdmicos, la tasa interna de retorno, el valor actual neto.

Concluye que al utilizar otro tipo de combustible de mas octanaje como el GNV
hay reduccién del tiempo de vida del motor.
Palabras claves: VIDA, UTIL, GNV, CONVERTIDO.



ABSTRACT

It presents an analysis of the parameters in the vehicular engine converted to
CNG to determine the useful life of the engine. In principle, a diagnosis is made of
the operation of internal combustion engines of 1000 cc converted to CNG, to
determine how much fuel consumption is. It was possible to obtain knowledge for
a good operation in the engine and fuel consumption was determined in a practical
way using an instrument as an observation guide and also in a theoretical way,

knowing the reactants and products in the combustion.

Secondly, the behavior of the vehicular engine is studied when it works with

Gasohol and NGV, taking into account the components of its mobile components.

It is obtained by monitoring the value of the variables such as the evolution of the
compression pressure every 10000 km of the vehicle's travel; the variation of the
radial play of the engine crankshaft, which is measured by the knocking sensor in

the monoblock, and the temperature trend of the exhaust gases of the engine.

Then, we will obtain the lifetime of the engine when using NGV as a fuel,
performed as a function of the variation of the operating parameters with reference

to the engine when using Gasohol as fuel.

Subsequently, the economic and financial part, which is given by the initial
investment of the project, such as the purchase of the vehicle and the NGV
conversion kit, the operating costs, which include fuel and maintenance costs and
the income of the project, will be evaluated. , analyzed by economic indicators, the

internal rate of return, the net present value.

It concludes that when using another type of fuel with more octane rating, such as

CNG, it is the reduction of the engine’'s life time.

Keywords: LIFE, USEFUL, NGV, CONVERTED.
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INTRODUCCION

1.1 Realidad problematica:

Internacional

Debido a la toma de conciencia mundial por la alta contaminacion del planeta y la
exigencia de convivir en un ambiente mas limpio, ademas de la necesidad de un
combustible mas barato y menos nocivo que el Gasohol y el Diésel, es que
muchos paises y organizaciones han impulsado el uso del gas natural como
alternativa competitivamente econdmica y técnica, siendo Italia unos de los
primeros paises en usar este tipo de combustible, luego Estados Unidos y Rusia,

y en nuestra region Brasil y Argentina.

En Colombia se debatié los pro y contra del uso del gas natural (GNV) en
vehiculos convencionales, teniendo en cuenta que todas las capitales de
departamento de ese pais actualmente tienen estaciones de suministro. Los
expertos respondieron todas las inquietudes de los interesados en temas como
pérdida de potencia del motor a gas, ahorro de dinero, costos de conversion,
inspecciones posteriores, etc. Aqui algunas de las preguntas y respuestas: (El
Tiempo, 2017).

Muchas personas se preguntan: ¢ Cuénta potencia pierde un vehiculo convertido
a GNV? Esto depende del estado del vehiculo, de la ubicacion geogréfica y de la
correcta instalacion del sistema. En términos porcentuales la pérdida de potencia

es de 7 y 15% en un motor nuevo o recién reparado.

¢Hay un beneficio si se convierte el vehiculo a GNV? Si porque ahorrariamos el

50% en costos de combustible, reduciriamos la contaminacion al medio ambiente.

Con relacion a la culata del motor, el GNV no la dafia si los materiales ésta son

originales y se cumple con los periodos de mantenimiento preventivo.
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Para determinar la autonomia del GNV (metro cubico por Km.) en su equivalente
frente al Gasohol en un motor de 1000 cc (galdén por Km.), debemos tener en

cuenta que un galdn de gasolina equivale a 2,97 m3 de GNV.

¢ Cada cuéntos dias es recomendado hacer el cambio de filtros de aire y aceite
cuando se tiene como combustible el GNV?. Si el vehiculo presta servicio publico,
el filtro de aire se cambiaria cada 15 a 20 dias. Asimismo, el cambio de aceite del

motor se haria cada 5.000 km.

¢,Cual es la diferencia entre el gas propano y el gas natural vehicular (GNV)? Que
el gas propano (GLP) es un sub producto del petréleo, mientras que el gas natural
es gaseoso Yy no requiere refinacion. El estado colombiano prohibié el uso del
(GLP) ya que en dicho pais no se dan las condiciones técnicas de seguridad para

su masificacion.

Las reservas de gas en Colombia garantizan que se utilice este combustible
(GNV) para la masificacion que se proyecta y es que segun Ecopetrol, en base a
las reservas halladas y al calculo realizado sobre el consumo de este combustible,

alcanzaria para mas de 22 afios.

Nacional

En Perl, en el caso de los taxistas, que recorren aproximadamente 200 km.
diarios, no hay duda que el GNV significa un ahorro muy importante, aunque
dicha ganancia en un principio seria la recuperacion del dinero invertido en la
conversion (que esta entre los US$ 1.000 y US$ 2.000).No obstante, un vehiculo
qgue no es utilizado como taxi, el propietario deberia evaluar si convertir su
vehiculo en un sistema dual (GNV) le brindara un ahorro significativo a la larga.
Pues en su caso, el recorrido aproximado es de unos 50 km. diarios (entre los
viajes al trabajo, el hogar o al centro de estudios, por citar algunos ejemplos). De
esta forma, las ventajas de un sistema dual no necesariamente se reflejaran en

igual medida para estos casos (NeoAuto, 2017).

Si se decide por montar un sistema a gas natural, se debe realizar una buena

eleccién del taller de conversiéon. Para ello se cuenta con 180 talleres acreditados

13



y supervisados cuyos datos se encuentran en la web de la Camara Peruana de
Gas Natural Vehicular. Cabe mencionar que todos los kits de conversion estan
certificados por el Gobierno; sin embargo, existen variedad de precios. Por
ejemplo, para los motores con carburador el costo oscila entre los US$ 1.000 a
US$ 1.200, mientras que los equipos destinados a motores a inyeccion varian
entre los US$ 1.200 a US$ 1.500. A su vez, los equipos mas avanzados, los

denominados de quinta generacion, registran un valor de US$ 2.000 aprox.

Local

En la region Lambayeque, hasta hace diez afos, habia solo un centro para
convertir motores de autos Diésel a gas natural (GNV) y una sola estacion para la
venta de este tipo de combustible no contaminante. Aunque el precio de
conversibn era un poco alto, actualmente ese costo ha disminuido
significativamente. El precio del gas natural sigue siendo en promedio la mitad de
la gasolina o combustible convencional. Respecto al motor de 1000 cc, que puede
pertenecer a un auto o vehiculo pequefio, éste pierde potencia segun los expertos
y dependiendo de la tecnologia y modernidad del motor, esa pérdida puede

oscilar entre 10 y 20 %.

En Chiclayo actualmente existen estaciones de expendio de GNV muy modernas
y con ultima tecnologia y, aunque son pocas todavia, abastecen el mercado
interno satisfactoriamente con buen servicio y asesoramiento. En distritos como
La Victoria y José Leonardo Ortiz, también existen estos centros donde los
taxistas y empresas de taxis sobre todo, indican o destacan las bondades y
beneficios de tener un motor a GNV en algunos afnos que ya llevan con ese
sistema y que les reporta ahorro de combustible y dinero de hasta el 50%; aunque
siempre hacen notar la caracteristica de que saben o creen que el motor pierde
algo de potencia y vida util (GASCOP, 2012).

14



1.2 Trabajos previos:

Internacional:
Céceres Rilimar y Mallon Isabela (2011), en su tesis “Evaluacion de la
factibilidad del uso del gas natural vehicular como una alternativa
energética para disminuir la contaminacidbn ambiental por emisiones
peligrosas”, Universidad de Oriente de Anzoategui, Venezuela, presentaba
el objetivo general: Evaluar la factibilidad del uso del gas natural vehicular
como una alternativa energética para disminuir la contaminacion ambiental

por emisiones peligrosas.

En la parte técnica se menciona que Venezuela cuenta con la dltima
tecnologia para realizar el proceso de conversion de los vehiculos al
sistema dual (GNV-gasolina), esta tecnologia se denomina quinta
generacion o presion positiva y trae beneficios como la reduccion de la
pérdida de potencia en el motor, ahorro de combustible y menos gases
contaminantes en comparacion con la tecnologia de tercera generacion.
Para justificar la factibilidad del uso del GNV se estudiaron las propiedades
fisicoquimicas del Gasohol como del Gas Natural Vehicular, resultando que
el GNV otorga mayor relacién de compresion, octanaje y poder calorifico, lo
gue hace a éste combustible alterno mas atractivo que el combustible

liquido, desde el punto de vista de eficiencia y seguridad.

Respecto a las emisiones de escape, el GNV resulta mucho menos
contaminante que los combustibles tradicionales como la gasolina y el
Diésel, debido a que este gas .esta compuesto principalmente por metano,
gue es un gas por naturaleza y por ende le permite mezclarse facilmente
con el aire para formar mezclas homogéneas, que al quemarse resultan
mas inocuas que las originadas por los carburantes liquidos. Finalmente,
como conclusion se tiene que el gas constituye un recurso energeético que
posee ventajas ambientales, técnicas y econOmicas con respecto a los
combustibles liquidos.

15



Nacional

Liviac, J. (2012), en su tesis “Instalacion, pruebas y puesta en marcha de
compresor Aspro modelo lodm 115/3/19 para gas natural vehicular (GNV)
en una estacion de servicio”, de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI), Facultad de Ingenieria Mecanica para optar el titulo profesional de
ingeniero mecanico electricista presentd el siguiente objetivo explicar la
instalacién, pruebas y puesta en marcha de compresor Aspro modelo lodm
115/3/19 para GNV en una estacion de servicio. Como una parte de la
metodologia usada, fue presentar la normatividad asociada a la puesta en
marcha de compresores. Pruebas a realizar como sustento técnico para los
procedimientos de trabajo, se ha tomado en cuenta: 1) Reglamento para la
Instalacién y Operacion de Establecimientos de Venta al Puablico de GNV,
aprobado con el D.S. 006-2005-EM. 2) NTP 111.019. 3) NTP 111.020.Y 4)

El personal que debe participar en la ejecucion y supervision de la
instalacion, pruebas y puesta en marcha debera de ser personal técnico
especializado por parte de fabricante del compresor y dispensadores;
ingeniero residente responsable de la obra en ejecucion de la estacion de

servicio y personal de apoyo de parte de la empresa constructora.

Como conclusion se tuvo: 1) El uso del gas natural en la industria nacional
es aun incipiente con respecto a paises que tienen mas de 30 afos
usandolo. 2) Las normativas alun no estan siendo adecuadas a la realidad
peruana, se estd permitiendo el ingreso de partes no originales para el
intercambio de piezas, se permite que existan grifos que no presenten
ingenieros IG3 constantemente en las instalaciones, esto a la larga solo va

a generar una deformacion de la norma actual.

Local

CHINCHAY Zelada, Dick (2017), en su tesis “Andlisis técnico y econdmico
para incrementar el tiempo de vida util de un motor gasolinero convertido a
GLP, Chiclayo 2017”7, para obtener el titulo de ingeniero mecanico

electricista, Facultad de Ingenieria, Escuela Académico Profesional de

16



Ingenieria Mecéanica Eléctrica, Universidad César Vallejo (UCV) Truijillo,
presento el objetivo siguiente: Realizar el analisis técnico y economico para
incrementar el tiempo de vida util de un motor gasolinero convertido a GLP.
Presenté un analisis técnico y econdémico del funcionamiento de los
paramentos en el motor convertido a GLP para determinar un incremento

en la vida util del motor.

Se hizo un diagnostico del funcionamiento de los motores convertidos a
GLP, para determinar las fallas que presentan y saber cuanto es el
consumo de combustible. Se logré obtener conocimientos para un buen
funcionamiento en el motor y se determind el consumo de combustibles de
manera practica utilizando instrumento como guia de observacion y
también de manera tedrica sabiendo los reactantes y productos en la

combustion.

Como conclusion se tuvo que al realizar el andlisis técnico y econémico se
logro determinar el incremento del tiempo de vida util de 1.15 afios al motor
gasolinero convertido a GLP. Este incremento se logré determinando las

modificaciones al sistema.

1.3 Teorias relacionadas al tema:

1.3.1 Analisis Técnico, Econémico

Consideraciones técnicas

Una O6ptima conversion del vehiculo a GNV, estad relacionado con la
idoneidad del taller, la buena calidad de los equipos utilizados, la experiencia
de los mecanicos y el mantenimiento preventivo oportuno al sistema.
También exige un buen estado general del vehiculo al momento de realizar
este proceso. El principal paso a realizar es un diagnéstico al vehiculo en el
gue se analiza el estado del motor de combustion interna y el sistema

eléctrico. A la hora de la combustién, en comparacion con el Gasohol, el gas
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13.2

es mas caliente, esto hace que el motor se recalienta mas rapido de lo
normal y esto dafia mas rapidamente las culatas, los empaques de culata y
las valvulas. Asimismo, el gas al enfriarse también dafia el motor (Orduz,
2017).

El galon de combustible (Gasohol) es igual a tres metros cubicos de gas
(GNV) y ambos nos permiten la misma autonomia por kilometro. El espacio
que ocupa el cilindro y su peso (aprox. de 65 kg) son dos factores que ponen
a dudar a quienes piensan en esta conversion. Un automdévil tiene una
tolerancia de 400 y 600 kg., de carga, pero si su sistema de suspensién no
esta en optimas condiciones, el peso agregado por la instalacion del sistema
GNV puede terminar de danarlo. El sistema GNV requiere de un
mantenimiento periddico (dos veces al afio). Siendo éste un gas ecolégico
ya que es 100% metano, y que al hacer el proceso de combustion no bota

residuos de carbdn o de hollin al medio ambiente.

Consideraciones econdmicas

El uso del GNV nos otorga un ahorro cercano al 50% frente al combustible
tradicional, sin afectar el buen funcionamiento del motor del motor. Ejemplo:

Si alguien “tanquea” su carro con 60 para la gasolina, con 30 tanquea a gas.

Otras consideraciones técnicas

Existe pérdida de potencia del carro. Los dafios en el motor (1000 cc) o en
los cilindros, no se deben al funcionamiento del gas, sino al uso incorrecto
que los conductores le dan al vehiculo. Luego de realizar la conversion no se
puede dejar de utilizar la gasolina ya que el tanque se seca por completo y
se pegan los inyectores. El gas al realizar el proceso de combustién dentro
del motor no libera al medio ambiente carbon. Extiende la vida atil del motor.
De esta manera contribuye con el medio ambiente ya que otorga un 76%
menos de contaminacion. Esto se debido a que el GNV libera vapor de agua.
En un carro de tercera y cuarta generacion se pierde entre un 7% y un 8%
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de potencia y en un vehiculo de quinta generacion se pierde entre el 4% vy el
5%.En los vehiculos con poco espacio el baul al instalar un cilindro o tanque
muy grande, éste ocuparia todo el espacio; asimismo, la suspension sufre y
ya que el carro pierde capacidad de peso y reduce su rendimiento (Norefia,
2014).

Maquinas térmicas

“Son aquellas que reciben calor de una fuente a muy alta temperatura,
transformando el calor en trabajo, el calor no Util expulsa hacia un sumidero
de baja temperatura como la atmosfera, siempre trabajan en un ciclo”
(Cenguel y Boles, 2012, p.282).

Eficiencia térmica; ET = S TRABAJO / E CALOR

Et=Tn/Ce
Doénde:
Et: eficiencia térmica ............ccceevviiiiiee e, (%)
Tn: trabajo Neto ........ccovvvvvviiiiiii ()
Ce: Calorentrante ..........ccoovvevviiiieeeeeeeeeeenn, (KJ)
Et=1-Cs/Ce
Et: eficiencia térmica ............cccevvviiiiiieeeeeeeeees (%)
CS:calordesalida .........ccooeveiiiiiii, (KJ)
Ce: calorentrante...........cccceevvvviieieeeeeeeeeinn, (KJ)
Tn =Ce -Cs
Tn: trabajo Neto .......ccovvvieiiiiiiiiccee e, (KJ)
Ce: calorde entrada............ccoeevviveeiiininnenns (KJ)
Cs:calordesalida........cccccoeiiiiiiiiiin, (KJ)
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Maquinas reciprocantes
‘La maquina reciprocante es un dispositivo compuesto por cilindro vy
embolo” (Cenguel y Boles, 2012, p.497).

Los componentes basicos que utiliza una maquina reciprocante se
muestran en la figural, en el cual se muestran a las valvulas de admision y
escape, que es por donde ingresa la mezcla del combustible con el aire, y
salen los gases de la combustién. Ademas, cuenta con un piston que tiene
un movimiento alterno, desde el PMS (Punto Muerto Superior) al PMI
(Punto Muerto Inferior), los anillos que evitan la fuga de aceite y mantienen
la compresién en el motor, la biela que convierte el movimiento alternativo

en movimiento circular en el ciguefal del motor.

Figura

Walvula Wilwvula
de de
admisidn escape

Esquema del Motor Reciprocante

La figura 1 observamos un motor de combustion interna que en conjunto trabajan

en sincronizacion.

“La relacion de compresion es la relacion del maximo volumen formado y el
volumen minimo que se forma, incluyendo el volumen de la camara de

combustion” (Cenguel y Boles, 2012, p.497).

R =V MAX/VMIN

20



R Relacion de Compresion.
V MAX e Volumen Maximo
V MIN e, Volumen Minimo

Motores de Combustion Interna de encendido por igniciéon por chispa
La combustion de la mescla de aire gasolina se inicia con una chispa en la bujia.

Motores de Combustion Interna de encendido por ignicion de compresion

“La combustién de aire combustible se auto enciende debido a la compresion se

genera un autoencendido” (Cenguel y Boles, 2012, p.498).

Ciclo Otto para maquinas de encendido por chispa

‘En honor a Nikolaus A. Otto construyo una maquina de cuatro tiempos
completos, denominados admision, compresion, explosién y escape, girando el

ciguefal dos vueltas 0 360" (Cenguel y Boles, 2012, p.498).

Empieza, cuando las valvulas de admision y escape se encuentran cerrada y

el embolo se encuentra en la posicion mas baja.

Carrera de compresion: es cuando el embolo se desplaza hacia arriba y

comprime la mezcla aire combustible.

Carrera de expansiodn: es cuando la bujia produce una chispa y se enciende
la mescla, aumentando la temperatura y presion del sistema. Los gases
impulsan al embolo hacia abajo, el cual obliga a rotar al cigiefial, a su vez

produce un trabajo util.

Carrera de escape: es cuando el embolo se desplaza hacia arriba

nuevamente y evacua los gases por la valvula de escape.

Carrera de admision: es cuando el embolo se desplaza hacia abajo
extrayendo mezcla fresca de aire combustible por la valvula de admision
(Cenguel y Boles, 2012, p.499).
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Los cuatro tiempos de un motor se representa en la figura empezando por

admision, compresion, expansion, escape.

Figura

Gasesde  Mecla de aire
escape ) combustible

Tiempo de Tiempo de potencia
compressa (expansadn)
) Motor real de encendido por chispa de cuatro bempos

Motor de 4 tiempos

La figura 2 describe el ciclo de trabajo como admision, compresion, expansion,
escape y también observamos el ingreso de aire formando la mezcla con

combustible.

22



Gasolina
“Proviene del petroleo que es una mescla de hidrocarburos proveniente de la
explotacion de pozos petroleros, contiene azufre, oxigeno, nitrdgeno. Su primera

etapa es la refinacién separando por punto de ebullicion” (Brown,2014,p.1014).

Gasohol
Es la mezcla que contiene gasolina (de 97, 95, 90, 84 octanos y otras segun sea
el caso) y Alcohol Carburante. (Decreto Supremo N° 021-2007-EM).

Gas Natural Vehicular

“Gas Natural empleado como combustible vehicular que se encuentre sometido a
compresion para su posterior almacenamiento en cilindros de GNV. Este
combustible es considerado como un producto diferente al Gas Natural que el
Concesionario suministra por la Red de Distribucion.” (Boletin Informativo de los
Agentes Autorizados por OSINERMIN, 2016, p.04).

El gas natural es un producto diferente al gas licuado de petréleo (GLP). En el
siguiente cuadro se puede observar las principales caracteristicas fisico-quimicas

de ambos productos y como éstas varian entre si:

CUADRO DIFERENCIAS ENTRE EL GAS NATURAL Y EL GLP

Propiedad Gas Natural GLP
1A 60% Propano
0,
Composicion 90% Metano 40% Butano
P C4H10
Formula quimica CH4 C3H8
- 2,05
Gravedad especifica 0,60 156
22 244 Kcal/m"3
Poder calorifico 9 200 kcal / m”3 (**) 6 595 Kcalllt
11 739 Kcal/Kilo
Presién de suministro 21 mbar (***) 50 mbar
Gaseoso sin limite .. 0
s de compresion Liquido quu!C}o 2 Ave ,con
Estado fisico .. presion manomeétrica
a -160°C y a presion
p de 2,5bar
atmosférica
Color/olor Incoloro/Inodoro Incoloro/Inodoro

(*)Corresponde a caracteristicas predominantes de ambos combustibles.
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(**)Kcal/m”~3: Kilocalorias por m”3 = 418684 x 103 J/m"3
(**)mbar(milibar): milésima parte del bar.
Fuente: OSINERMIN.

La conversién

Empresas automotrices como KIA insisten en manifestar que la conversion de

gasolina a gas (GNV) no se deberia realizarse, debido a que en corto tiempo el

vehiculo empezaréa a fallar por las adecuaciones y/o conversiones que ya trae el

sistema de gasolina. No obstante, indican que los carros a gas son buenos, pero

gue es mejor adquirirlos con este sistema. La instalacion a GNV consiste en hacer

una adicién de ciertos elementos a todo el sistema del vehiculo. No se le quita ni

se le cambia nada al sistema original.

Antes de la conversion

Se realiza una pericia al motor de combustion interna (1000cc).

Prueba de compresion.

Prueba de vacio

Se verifica que el motor este en buenas condiciones para recibir elsistema
de gas GNV.

Conversion a gas natural vehicular (GNV)

El motor de combustion interna de 1000 cc a gasolina aspira el gas.Para
esto se utilizan los siguientes elementos:

El mezclador: Entrega de manera graduada el gas al motor.

Regulador: Reduce la presion del motor de 3 mil libras a 29 libras.

Lineas de conduccién: Hace conducir el gas desde el cilindro hacia la parte
del motor.

Cilindro: Se encarga de almacenar el gas (GNV) dentro del vehiculo.

Tipos de conversion

Hay tres tipos de conversion que dependen de la generacion del vehiculo:

24



- Terceray cuarta generacion: En la parte mecanica son los mismos. Se
diferencia en la parte electrénica porque el gas es aspirado desde el
regulador.

- Quinta generacion: Se inyecta el gas al motor.

Vida util del motor

La vida util de un motor depende de muchos factores, pero principalmente son la
calidad, potencia, uso y mantenimiento. Generalmente el motor de un automovil
puede tener una vida util promedio de 300 mil, 400 mil kilbmetros o 15, 20 afios
de vida, aunque el kilometraje es el que mas determina en la vida del motor. A
partir de los 200, 250 mil kilbmetros el motor pierde potencia, consume mas
aceite, baja el rendimiento por galén y aumentan las emisiones contaminantes por

lo que es necesario la reparacion integral (MECANICA, 2008, p. 4).

Kit de conversion a gas natural vehicular

En la figura 3 se muestra un vehiculo gasolinero convertido a GNV.
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Figura 3

Vehiculo Gasohol con sistema a GNV
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En la figura 3 esta enumerado cada uno de los equipos que da

funcionamiento al sistema a GNV.

Estudios técnicos, econdémicos y operativos

La determinacion de los recursos para un estudio técnico econémico sigue
el mismo patrén considerado por los objetivos de la investigacion, el cual
debera revisarse y evaluarse si se llega a realizar un proyecto, estos
recursos se analizan en funcién de tres aspectos: (ESTUDIO, 2017, p. 2).
Estudio técnico

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos,
habilidades, experiencia, etc., que son necesarios para efectuar las
actividades o procesos que requiere el proyecto. Generalmente se refiere a
elementos tangibles (medibles). El proyecto debe considerar si los
recursos técnicos actuales son suficientes o deben complementarse.
Estudio econdmico

Son los recursos econdmicos y financieros necesarios para desarrollar o
llevar a cabo las actividades o procesos y para obtener los recursos
basicos que deben considerarse son el costo del tiempo, el costo de la
realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos.

Estudio operativo

Son aguellos recursos donde interviene algun tipo de actividad (procesos),
depende de los recursos humanos que participen durante la operacion del
proyecto. Durante esta etapa se identifican todas aquellas actividades que
son necesarias para lograr el objetivo y se evalla y determina todo lo

necesario para llevarla a cabo.
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1.4 Formulacion del problema:
¢ Es posible determinar la vida util de un motor vehicular de 1,000 CC convertido

a GNV, analizando los parametros de funcionamiento?

1.5 Justificacion del estudio:

¢Por qué?

El presente estudio se ha ejecutado porque se ha venido observando y
comprobando, a través dela experiencia y el tiempo, el alto costo del Gasohol,
la alternativa de la conversion a gas natural vehicular (GNV) y la necesidad de
determinar la vida util de un motor vehicular convertido a GNV en Chiclayo,
por lo que se necesita justamente lo que se esta proponiendo: un estudio
técnico econdmico para determinar la vida Gtil de un motor vehicular de 1,000
CC convertido a gas natural. Por este motivo es que se estudiara este tema 'y
de alli la importancia de encontrar a través del diagnostico de la situacion, la
solucion a esta problematica con el referido estudio técnico econdémico.

¢Para qué?
Justificacion tedérica

La investigacion se justifica desde el punto de vista tedrico porque pretende
contribuir al estudio, debate y reflexion académicos sobre el problema
planteado y que es un estudio técnico econémico para determinar la vida atil
de un motor vehicular de 1,000 cc convertido a GNV. Las actividades que se
realicen en este trabajo permitiran, con conclusiones, recomendaciones y
principios, determinar la mejor eleccién y elaboracion de un estudio técnico
econdémico para determinar la vida util de un motor vehicular de 1,000 CC.

Justificacién practica

En el aspecto practico, esta investigacion debe ayudar a que los estudios,
conclusiones y resultados obtenidos de esta problematica que viven los
transportistas de vehiculos pequefios en las ciudades puedan ser aplicados o
utilizados de forma palpable, efectiva y visible en otras ciudades, en otros
conductores, empresas, instituciones, parecidas realidades, necesidades,

situaciones, y también para contribuir a otros estudios similares y asi lograr
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soluciones ante la problematica de determinar la vida util de un motor

vehicular de 1,000 cc convertido a GNV.

Justificacion ambiental

El proyecto realizado: estudio técnico econémico para determinar la vida atil
de un motor vehicular de 1,000 cc convertido a gas natural, también busca
entre otros objetivos evitar la contaminacion y destruccién del medio ambiente.
Por ello, todas las instalaciones del sistema de conversion de gasolina a gas y
expendio de GNV, siguen protocolos y parametros técnicos legales para
conservar el lugar de trabajo tratando de conservar la flora, la fauna, el agua,
la tierra o el aire. Igualmente se tiene el objetivo que las personas que
interactien en este proyecto se integren a una zona artificial natural no

contaminada que contribuya a su desarrollo integral.

Justificacion econémica

El uso de gas natural ahorrard combustible y dinero a los conductores y
empresarios. Se ha determinado que el ahorro es del 50% y hasta mas,
porque un motor a gas necesita la mitad de lo que necesita la gasolina para
cubrir una misma distancia. El estudio técnico econdémico sobre la vida util de
un motor gasolinero de 1000 cc convertido a gas, no sera de un alto costo y
tampoco para las instituciones o empresas que pretendan realizar este tipo de
proyecto.

Justificacion técnica

El estudio técnico determinara el diagnéstico del motor, el desgaste de
determinadas piezas y sistemas, si pierde potencia o no y en que porcentajes,
ademas de los niveles de contaminacion que puede ocasionar como CO2 en
la atmoésfera y que segun expertos es un 30 % menor que el combustible
tradicional como la gasolina o Diésel. Veremos las ultimas y modernas
especificaciones y exigencias técnicas de disefio, construccién y

mantenimiento de estos motores. A esto se suma la tecnologia, como por
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ejemplo, sistemas electronicos de distribucion o inyeccion del gas en el motor

y sistemas para detectar problemas en el motor.
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1.6 Hipotesis:

La vida atil de un motor vehicular de 1000 cc convertido a GNV se determina con

el andlisis de funcionamiento de sus parametros.

1.7 Objetivos:

Objetivo general

Realizar un analisis de parametros de un motor vehicular de 1000 cc convertido a

GNV para determinar su vida util.
Objetivos especificos

1. Realizar una evaluacion del funcionamiento del motor de combustion
interna de 1000 cc, cuando utilice Gasohol y GNV por separado como
combustible, midiendo parametros como son consumo de combustible,
RPM y Torque.

2. Determinar las diferencias del funcionamiento del motor entre ambos
combustibles, en cuanto a los desgastes en los componentes moviles del
motor.

3. Determinar el tiempo de vida del motor cuando utilice GNV como
combustible.

4. Realizar una evaluacién economica y financiera del vehiculo con GNV,
utilizando indicadores econémicos como Tasa Interna de Retorno, Valor
Actual Neto.

Il METODO
2.1 Disefio de investigacion

a) Tipo de investigacion
Aplicada, porque los conocimientos obtenidos en la presente investigacion tratan
un problema practico y descriptivo; asimismo los datos obtenidos seran por

observacion directa.
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b) Disefio

No experimental, toda vez que no se va a variar intencionalmente variables
independientes por lo que se observaran los fenbmenos conforme se dan en su
contexto. Esto se debe a las limitaciones explicadas sobre el costo de
implantacion y el tiempo prolongado para la obtencion de resultados.

2.2 Variables, Operacionalizacion.

a) Variable independiente
Analisis de Pardmetros.
b) Variable dependiente

Vida util de un motor vehicular de 1000 cc convertido a GNV
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Escala de|
Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores | Instrumentos o
Medicion
Variables
Es la verificacion del | Las variables que se modifican por el | Aspectos Térmicos Poder Guia de |KJ/Kg.
Variable comportamiento  de las | funcionamiento de motor con GNV, Calorifico Observacion
Independiente: | variables de un motor vehicular | determinan la performance del motor en Presion de
Andlisi b que ha sido adaptado para que | cuanto a Potencia, Velocidad y torque, | Aspectos Mecanicos compresion. Pascal.
nalisis e
Parametros De funcione con GNV como | asi como también en el desgaste de los Potencia
Un . Motor | combustible, al cual se ha | componentes del conjunto movil. Mecanica
Vehicular  De | instalado un kit de conversion. Kw.
1000 Cc
Convertido A
Gnv Velocidad
RPM
Variable Es el tiempo en el cual una | La variacion de la vida util varia en | Afios de funcionalidad Guia de |Afios
Dependiente: unidad vehiculf':lr puede_circular funcion al funcionamiento que disponga, optima A 4 Observacion
_ N con las condiciones éptimas de los efectos de | o o nos e
Vida dtil - del | fyncionamiento, y  cumpla | ¥ '0° €1€Ct0S d€ 1as vanaciones influyen circulacion
Motor funciones especificas dentro de | en los desgastes de los componentes, lo

un consumo adecuado de

combustible.

cuales contribuyen a la determinacion del
tiempo de funcionamiento operativo de la

unidad.
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2.3 Poblacion y Muestra

Poblacion: En la region Lambayeque existen 1438 vehiculos convertidos a GNV,
segun reporte del Sistema de Control de Carga de GNV — INFOGAS.

Poblacién de Estudio: Vehiculos convertidos a GNV de 1000cc de cilindrada, de
la ciudad de Chiclayo. (510 Unidades segun reporte de Centro de Inspeccion

Técnicas Vehiculares).

Muestra: Se analizard en 5 motores vehiculares de 1000 cc convertidos a GNV
de afo de fabricacion: 2011, 2012, 2013, 2014 Y 2015.

Determinacion del tamafio de la muestra para poblaciones finitas. En este caso se
emplea la siguiente formula:

Z2*p*q*N
N = mommmmmem e
e?(N-1) + Z2p * q
Poblacion: 510 unidades
Z 2% P * q * N
S
e?(N-1) + Za%p*q
n = muestra
N = Poblacion.
e = error maximo alcanzado = 10%
Pyq = % estimado (0.02)
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1-p (1-0.02) =0.98%

o]
Il

Za

1.64 para una segunda de 90%.

) 510 x 1.64% x (0.02)(0.98)
"7 (0.1)2(510 — 1) + (1.64)2x (0.02)(0.98)

n= 2688 —2688—5 22Unidades
5.09+0.052 5.14

Por lo tanto la muestra es de 5 unidades vehiculares convertidas a GNV.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnica de recoleccién de datos.
a) Observacion directa
Se ira al lugar para realizar las pruebas y observaciones a los motores
convertidos a GNV.
b) Encuestas
Se les preguntara a los conductores con vehiculos ya convertidos a GNV.
c) Revisién documental
Nos permite tener informacion necesaria sobre el tema de investigacion.
2.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos
a) Guias de observacion
Se verifica el funcionamiento de los vehiculos.
b) Cuestionario de encuesta
Se utiliza la encuesta para recopilar informacion sobre los vehiculos
convertidos a GNV.
C) Guia de andlisis de documentos
Se verifica las fuentes de las revisiones técnicas de vehiculos convertidos a
GNV.
2.4.3 Validez y confiabilidad

Validez: la valides de los instrumentos sera dada por la aprobacién de uno a tres

especialistas en el area.

Confiabilidad: Este proyecto tendré la estabilidad o consistencia de los

resultados obtenidos, accediendo mejoras de éxito.
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2.5 Métodos de andalisis de datos

Procesamiento de datos

Recoleccion de datos

Primero recolectar, evaluar, clasificar y procesar los datos obtenidos de la guia
de observacion (del motor de 1000 cc convertido a GNV), datos que seran
numerosos y dispersos, y que de acuerdo a ciertos parametros fijados, seran
categorizados y analizados de una forma definida de acuerdo al proyecto que
se realiza.

Esto significa codificar las respuestas que es asignarles un nimero, el cual servira
para registrar la informacion de manera resumida para su posterior estudio. La
codificacion de respuestas puede hacerse desde el momento en que se elabora el

instrumento o luego de ser aplicado.

Procesamiento de datos

Es el proceso estadistico que se practica a los datos directos o informacion
recopilada de la guia de observacion, para obtener los resultados que se
pretende. Dependiendo de los datos que se obtengan y técnicas aplicadas, se
podran elaborar, para investigacion y variables cuantitativas, las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda) para los diferentes tipos de
tabulaciones o también las medidas de dispersion (que muestran la variabilidad
de una distribucibn y que pueden ser: varianza, covarianza, y desviacion
estandar). Puede aplicarse la media, tipica: muestral y poblacional, puede haber
coeficiente de variacion relativa, coeficiente de correlacion de Pearson y rango
promedio. Puede aplicarse la mediana (rango estadistico, rango medio) para los
diferentes tipos de correlacion.

Analisis estadistico de los datos

Para el andlisis estadistico de los datos recogidos, se seleccionaria primero,
como meétodo o tipo de analisis de datos, el programa estadistico o software de

analisis: SPSS (version 20, 21, 22 6 23), el cual permite utilizar acertadamente la
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prueba de confiabilidad y la contratacion de hipoétesis, aunque también puede
utilizarse Microsoft ExcelXP 2010, o también EPINFO, los cuales se trabajaran
con ambiente o plataforma de Windows XP.

Con estos programas se lograra explorar, tabular y exportar los datos extraidos
del programa SPSS a un formato Excel para obtener las tablas comparativas y
graficos Smart respectivos (tipo barra, torta, etc.) con la informacion pertinente y
como resultado de la aplicacion de la técnica de la observacion. Posteriormente,
adecuaremos todo el trabajo final a un solo formato.

Emplearemos una PC Pentium IV, o la versibn mas moderna que haya. Los textos
se procesaran con Word XP y se trabajara también, de darse el caso, de forma
manual con calculadora. En segundo lugar se evaluard la fiabilidad y validez del
el instrumento de medicion, consistente en calcular la fiabilidad empleando, de
ameritarlo el caso, el método de Alfa de Cronbach u otros relacionados.
Posteriormente habra un cruce de todos los datos teéricos y empiricos recabados,
analizandolos y discutiendo para obtener balances preliminares que nos lleven a

conclusiones finales de la informacion estudiada.

Presentacion de resultados: Una vez que los datos han sido vaciados en tablas
generales, que seran la base de datos a partir de la cual se generara informacion,
es importante ordenarlos en categorias (las respuestas), esto con la finalidad de
que el investigador detecte caracteristicas que ayudaran a explicar el

comportamiento de las variables a estudiar.

2.6 Aspectos éticos

El presente trabajo asegura los derechos y proteccion de quienes participen en el
estudio técnico econdmico para determinar la vida atil de un motor vehicular de
1,000 cc convertido a GNV (técnicos, trabajadores) en cuanto a la reserva de sus
respuestas, declaraciones y opiniones sobre el estudio técnico econémico para

determinar la vida util del referido tipo de motor.
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lll. RESULTADOS

3.1 REALIZAR UNA EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA DE 1000 cC, CUANDO UTILICE GASOLINA Y GNV POR SEPARADO COMO
COMBUSTIBLE, MIDIENDO PARAMETROS COMO SON CONSUMO DE COMBUSTIBLE,
RPM Y TORQUE.

El motor con ciclo Otto, que inicialmente funciona con Gasohol como combustible,
al funcionar con Gas Natural Vehicular, presenta ciertos cambios en su ritmo de
funcionamiento, y esto se da basicamente porque el GNV tiene una composicién
energética diferente a la Gasohol, en cuanto a su poder calorifico.

La cantidad de energia mecénica que se obtiene en el ciguefial del motor es
variable, dependiendo de las prestaciones a las que esta sometido el motor; y
ésta variabilidad tiene como origen el consumo de combustible en el motor, la
temperatura de funcionamiento, la cantidad de aire en la combustion, entre otros

factores.

La potencia mecéanica en el eje ciglefial se obtiene mediante la expresion:

P= T*w
Donde:

P: Potencia Mecénica, en Watt.
T: Torque en el eje, en N-m.

W: Velocidad angular, en rad/s

El torque en el eje es el producto de la fuerza con la se desplaza el piston desde

el Punto Muerto Superior (PMS), al Punto Muerto Inferior (PMI); por el radio de
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giro del ciguenal. La distancia de dicho desplazamiento se denomina “carrera” y

se designa como S.

La fuerza se puede expresar como la relacion entre la presion media indicada por

el area del cilindro:

T * D2

F=Pmx*

La ecuacién que relaciona la velocidad angular con la velocidad de giro del

cigliefial se expresa:

_ 2mRPM
60

Dénde:

RPM: Numero de revoluciones por minuto del eje cigliefal.

Por lo tanto, si se expresa la ecuaciéon P = T*w, y se reemplaza el valor del T, w,
se tiene la ecuacion de la potencia en todos los cilindros del motor:

«D2
D Pmx Nc+ S+ RPM
p=—*

12000
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Donde:

P: Potencia Indicada Mecanica, en Kw.
D: Diametro del cilindro, en cm

Pm: Presion media de trabajo, en BAR
Nc: Numero de cilindros.

S: Carrera del Pistén, en metros

Por lo tanto la Potencia mecanica sera:

p _T*Z*n*RPM*e
- 60

Despejando el torque, se tiene:

_ P+ 601000
T 2xmxRPMxe

Donde “e” es la eficiencia mecanica.

Si se inserta la expresion de la potencia indicada, se tendra

T

2
D * Pm*Ncx*S *60+*1000

T=-*%
24000 * e

En el caso del motor de 1000 cc, se tiene:
40



D: 71 mm (7.1cm).
S: 78.8 mm (0.0788 m)
NC: 4

e: 0.8

Reemplazando valores, se tiene:

T =1.214 Pm

Que es la relacién directa entre el torque mecénico (N-m) y la presion media de

trabajo expresado en bar.
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Protocolo de Pruebas.

Para las mediciones de Presion Media, Torque y Consumo especifico de

combustible, se realizan en cinco vehiculos de pruebas, los cuales poseen el

sistema dual de combustible: Gasohol y GNV.

a)

b)

d)

Funcionamiento del motor con Gasohol, a una velocidad de giro del motor
de 850, 2800 y 3800, la informacién de la velocidad del motor es captada

por el sensor CKP del ciguiefial del motor.

El registro del valor de la presion media, se obtiene de la lectura del
scanner automotriz conectado en el OBD2 del motor, en su modo lectura

de datos actuales.

El torque en el eje del motor, se obtiene de manera indirecta con la

expresion:

P Pmx Ne xS+ 60 + 1000
T= "

24000 * e

El consumo especifico de combustible, se obtiene dividiendo el consumo
gue registra en el medidor de nivel de combustible entre los 100 Km de

recorrido.

Repetir la prueba para uso de GNV, bajo las mismas condiciones en los

vehiculos de pruebas.

Las pruebas se realizaron midiendo la presion media de trabajo, utilizando un

scanner automotriz; con el valor de presion media de trabajo se calculdo de

manera indirecta el torque mecénico, cuando los vehiculos utilizaron GNV vy

Gasohol como combustible, para las mismas condiciones de operacion, se

determinaron los parametros y se midieron los consumos, tal como se muestra en
la tabla 1.
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Tabla 1

Fuente: Mediciones en Pruebas realizadas

Funcionamiento a Gasohol Funcionamiento GNV

Vehiculo de Consumo Consumo
Prueba Kilometraje RPM Z;::)ién Nzl Torque (N-m) deesgzcr’:lti?si?tjle (F’I;::)ién il Torque (N-m) deesréz(;‘lrf:ocl?s;?balie
(Litros/100 Km) (Litros/100 Km)

(*) (*)

3800 9.65 11.72 4.4 9.23 11.21 4.1
Vehiculo 1 43000 2800 9.54 11.65 4.6 9.18 11.16 3.9
850 9.32 11.43 4.7 9.13 11.12 3.8
3800 9.56 11.61 4.6 9.21 11.18 4.13
Vehiculo 2 54000 2800 9.54 11.41 4.7 9.19 11.15 4.08
850 9.51 11.32 4.9 9.16 11.11 4.06
3800 9.45 11.47 4.67 9.15 11.11 4.21
Vehiculo 3 67000 2800 9.42 11.41 4.76 9.12 11.08 4.18
850 9.37 11.36 4.81 9.09 11.03 4.15
3800 9.34 11.34 4.78 9.11 11.06 4.29
Vehiculo 4 76000 2800 9.31 11.27 4.82 9.08 11.01 4.26
850 9.29 11.23 4.84 9.05 10.95 4.21
3800 9.29 11.28 4.87 9.07 11.01 4.32
Vehiculo 5 84500 2800 9.25 11.25 4.89 9.05 10.95 4.26
850 9.21 11.21 4.91 9.02 10.91 4.23

Resultado de Mediciones a Vehiculos de Pruebas.

(*) La determinacion del consumo especifico de combustible se realizdé con el odémetro que registra el kilometraje recorrido

y con el medidor de nivel de combustible que registra el consumo de combustible, obteniendo el consumo en litro/km.
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Fuente: Mediciones en Pruebas realizadas

Los valores registrados en la tabla 1, se analizan mediante las tendencias en los
tres valores de RPM en los cinco vehiculos de pruebas cuando utilizan GNV como

combustible.

En cuanto a la presion media en el interior de los cilindros (medido en BAR), se
observa que a medida que se hace las pruebas en vehiculos de mayor
kilometraje, la presion media disminuye, pero aumenta en funcién al incremento

de la velocidad de giro.

Figura 1

9.25

9.2

9.15

9.1 ¥ 3800 RPM

u
9.05 2800 RPM
1 850 RPM

8.95

8.9

Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo 3 Vehiculo 4 Vehiculo 5

Presion media en los cilindros (BAR) a tres diferentes regimenes de velocidad

En lo que se refiere al Torque del motor, determinado indirectamente con la

2
D PmANCcxS+60%1000

expresion: T = — , se obtiene la tendencia de ésta variable, en el
24000xe

cual se observa que el torgue se incrementa a medida que se incrementa la

velocidad de giro del motor.
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Fuente: Mediciones en Pruebas realizadas

Fuente: Mediciones en Pruebas realizadas

Figura 2
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Vehiculo 1

Vehiculo 2

Vehiculo 3

Vehiculo 4

Vehiculo 5

B 33800 RPM
H 2800 RPM
= 850 RPM

En lo referente al consumo especifico de combustible, se observa la tendencia
gue a medida que el vehiculo funcione a velocidades maximas, el consumo
especifico disminuye; y eso se evidencia en las mediciones realizadas, para lo

cual se establecié6 un recorrido de 100 Km, y el consumo en el medidor de

Torque a diferentes RPM en 5 vehiculos de prueba.

combustible.

Figura 3
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Vehiculo 2

Vehiculo 3

Vehiculo 4

Vehiculo 5

¥ 3800 RPM
H 2800 RPM
1 850 RPM

Consumo especifico de combustible a diferentes RPM de giro del motor
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Fuente: Mediciones en Pruebas realizadas

En la figura 4 se muestra el costo por kilbmetro a diferentes RPM de giro del
motor cuando el vehiculo utiliza GNV; se puede observar que a medida que el
motor gira a menor velocidad, se tiene mayor costo de operacion; siendo
relevante éste valor, para efectos de determinar costos de los servicios de

transporte publico que realizan.

Figura 4

0.69

0.68

0.67

0.66

¥ 3800 RPM

0.65
H 2800 RPM

0.64 » 850 RPM

0.63

0.62

0.61

Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo 3 Vehiculo 4 Vehiculo 5

Costo de operaciéon por Km a diferentes RPM, utilizando GNV como combustible
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3.2 DETERMINAR LAS DIFERENCIAS DEL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR ENTRE AMBOS
COMBUSTIBLES, EN CUANTO A LOS DESGASTES EN LOS COMPONENTES MOVILES
DEL MOTOR.

Para determinar las diferencias en el funcionamiento del motor cuando utiliza dos
tipos de combustibles (Gasohol y GNV), se hace un seguimiento del valor de las
variables como son la evolucion de la presion de compresion cada 10000 Km de
recorrido del vehiculo; la variacion del juego radial del cigiiefial del motor, que es
medido por el sensor de golpeteo en el monoblok, y la tendencia de la

temperatura de los gases de escape del motor.

Los desgastes en los componentes del conjunto movil del motor (ciglienal — biela

— pistén), se analizan tomando mediciones para determinar:

a) Presion de compresion. Esto determina el desgaste en los anillos del
piston.

b) Golpeteo del motor. Esto determina el juego radial que presenta el
ciguefial.

C) Temperatura gases de escape. Esto determina el desgaste en los

margenes de las valvulas de escape.

Las mediciones se realizaron utilizando un scanner automotriz, en la cual se
registra la informacion enviada por los sensores en el motor; en el caso del
golpeteo del motor, es el sensor KS ubicado en el monoblock; asi como también
el sensor de temperatura de los gases de la combustién, ubicado en el multiple de
escape del motor.

a) Medicion de Presion de Compresion.

Se realizaron 5 mediciones, cada 10000 Km de recorrido del vehiculo, es
decir cada vez que la unidad vehicular realiza su mantenimiento preventivo,
para de esa manera observar la tendencia en cuanto a desgastes de los
componentes moviles en el interior del motor; tanto para vehiculos que

utilizan GNV, como aquellos que solo utilizan gasolina, y con ello establecer
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las diferencias en cuanto a la velocidad de desgaste de los componentes

materia de estudio.

Los 10000 Km de recorrido, que es el periodo de dos mantenimientos
programados, se realizan en el transporte de pasajeros interurbano, pero
también interprovincial, las unidades vehiculares operan tanto dentro de

ciudad como en carretera.
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Fuente: Mediciones en Pruebas realizadas

Tabla 2

) 10000 Km 20000 Km 30000 Km 40000 Km 50000 Km
Vehiculo
de Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor
Prueba Presion de Temperatura Golpeteo Presion de Golpeteo Presion de Golpeteo Presion de Temperatura Golpeteo Presion de Golpeteo
Compresion gases de Ciguenal Compresion Temperatura Ciguiefal Compresion Temperatura Ciguenal Compresion gases de Ciguefial Compresion Temperatura Cigtiefal
(Bar) escape (Voltios) (Bar) gases de escape | (Voltios) (Bar) gases de escape (Voltios) (Bar) escape (Voltios) (Bar) gases de escape (Voltios)
Vehiculo
Gasohol 9.64 398 3.54 9.53 374 3.59 9.34 365 3.65 9.18 343 3.72 9.11 338 3.75
Vehiculo
GNV 9.21 353 3.45 9.13 324 3.65 9.01 307 3.78 8.71 293 3.88 8.56 283 3.98

Interpretacion:

En el caso de las pruebas con el vehiculo funcionando con Gasohol como combustible, se observa que la presion de

Mediciones a vehiculos de pruebas que utiliza gasolina y a vehiculo de prueba que utiliza GNV, cada 10000 Km.

compresion para un recorrido cada 10000 Km registra disminucion de la relacién de compresion, descendiendo desde 9.64 a

9.11 Bar para 50000 Km de recorrido, sin embargo cuando el vehiculo funciona con GNV como combustible su variacién de la

presién de compresion disminuye desde 9.21 a 8.56 Bar. La disminucion de la presion de compresion incide directamente en la

potencia del motor, y se produce por el desgaste de los anillos del motor, especificamente el segundo anillo del pistén,

denominado anillo de compresion.
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Fuente: Mediciones en Pruebas realizadas

Tabla 3

10000 Km 20000 Km 30000 Km 40000 Km 50000 Km
Vehiculo de
Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Prueba Golpeteo Golpeteo Golpeteo Golpeteo Golpeteo
gases de s gases de s gases de o gases de e o gases de o
escape (°C) Ciglienal escape (°C) Cigliefial escape (°C) Cigliefial escape (°C) Cigliefial escape (°C) Ciglienal
P (Voltios) P (Voltios) P (Voltios) P (Voltios) P (Voltios)
Vehiculo
398 3.54 374 3.59 365 3.65 343 3.72 338 3.75
Gasohol
Vehiculo
353 3.45 324 3.65 307 3.78 293 3.88 283 3.98
GNV

Mediciones de sensores de temperatura de gases de escape y sensor de golpeteo del motor.

Interpretacion

Las mediciones que se muestran en la tabla 3 corresponden a valores de un seguimiento que se ha hecho a las variables de
funcionamiento tanto a la temperatura de los gases de escape del motor como también al valor del sensor de golpeteo del motor
(en voltios), en el cual se observa la tendencia a la disminucion de dichos valores en funcion a cada 10000 Km de recorrido del
vehiculo.
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Fuente: Autoria Propia

Fuente: Autoria Propia

Variacion de la presion de compresion

Figura 5

10000 20000 30000

Variacion de la presién de compresién cada 10000 km de recorrido

Variacion de la temperatura de los gases de escape.

Figura 6

10000 20000

Variacion de la Temperatura de los gases de escape cada 10000 km de

recorrido

51



La tendencia de la temperatura de los gases disminuye a medida que se
incrementa el recorrido del vehiculo. Para el caso del vehiculo que funciona con
gasolina como combustible, en 50000 Km de recorrido la disminucién de la
temperatura de los gases es de 60 grados centigrados, que equivale al 17% de
disminucién de la temperatura de los gases de escape; segun los datos del
fabricante para valores mayores a 25% de variacion de temperatura, es necesario
realizar la reparacion del motor, debido a que los desgastes se han producido en
los mérgenes de las valvulas, y se nota el ingreso de aire fresco a los gases de la

combustion.

Para el caso del vehiculo que funciona con GNV, se observa que en 50000 Km de
recorrido la temperatura de los gases de escape ha disminuido en 70 grados
centigrados que representa el 24.7% de disminucion de temperatura, este valor
es superior a la variacién del vehiculo a gasolina, por lo que se puede deducir que
en el caso del vehiculo con GNV, el desgaste es mayor en los margenes de las
valvulas y asientos, y tiene un valor muy cercano al 25%, en el cual el motor

requiere ser reparado.
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Andlisis de la Variacion del juego radial del cigtenial.

Figura 7

Vehiculo Gasolina

Vehiculo GNV

Fuente: Autoria Propia

10000 20000 30000 40000 50000

Variacion de la Sefial del sensor de Golpeteo del Monoblock cada
10000 km de recorrido

La tendencia de Sefal del sensor de Golpeteo del Monoblock aumenta a medida
que se incrementa el recorrido del vehiculo. Para el caso del vehiculo que
funciona con Gasohol como combustible, en 50000 Km de recorrido el aumento
de la Sefal del sensor de Golpeteo del Monoblock es de 0.21 Voltios, que
equivale al 5.6% de incremento de la Sefal del sensor de Golpeteo del
Monoblock; segun los datos del fabricante para valores mayores a 10% de
variacion de la sefial, es necesario realizar la reparacion del motor, debido a que
los desgastes se han producido en los elementos moviles del cigiefal, y como

consecuencia de ello el juego radial se ha incrementado en el ciglefial del motor.

Para el caso del vehiculo que funciona con GNV, se observa que en 50000 Km de
recorrido el aumento de la Sefal del sensor de Golpeteo del Monoblock ha
aumentado en 0.53 Voltios que representa el 13.3% de incremento de la Sefal
del sensor de Golpeteo del Monoblock, este valor es superior a la variacion del
vehiculo a Gasohol, por lo que se puede deducir que en el caso del vehiculo con
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GNV, el desgaste es mayor en los elementos moviles del ciglefal, y tiene un

valor superior al 10%, en el cual el motor requiere ser reparado.
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3.3 DETERMINAR EL TIEMPO DE VIDA DEL MOTOR CUANDO UTILICE GNV como
COMBUSTIBLE.

La determinacién cuantitativa del tiempo de vida del motor cuando utiliza GNV
como combustible, se realiza en funcién a la variacion de los parametros de

funcionamiento con referencia al motor cuando utiliza Gasohol como combustible.

Para la determinacion del tiempo de vida, que es el tiempo en el cual el motor
requiere una reparacion general debido al desgaste de sus componentes, se
realiza en funcion a la tendencia de las variables descritas en el item 3.2 del

presente trabajo de investigacion.

3.3.1 DISMINUCION DEL TIEMPO DE VIDA POR DESGATE DE ANILLOS.

Para el analisis de determinar el tiempo de vida del motor por los degaste de los
anillos, se establece en funcion a la relacion entre la disminucion de la potencia
mecanica por la disminucion de la presion de compresion; la expresién que
expresa la relacion directa entre la potencia mecanica (P) y la presion de
compresion Pm es:

T

D2
D*Pm*Nt*S*RPM

p= %

12000

Los datos técnicos del motor de 1000 cc de cilindrada son:

Diametro: 71 mm (7.1cm).

Carrera, S: 78.8 mm (0.0788 m)

Numero de cilindros Nc: 4

e: 0.8

Con dichos valores se introduce en la relacion potencia mecanica — relacién de
compresion, obteniendo los valores de potencia mecanicas bajo esas condiciones

a diferentes RPM de giro del motor.
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Fuente: Autoria Propia

Tabla 4

10000 Km 20000 Km 30000 Km 40000 Km 50000 Km
Vehiculo RPM Presion de Potencia Presién de Potencia Presién de Potencia Presion de Potencia Presion de Potencia
de Prueba Compresién | Mecénica | Compresién | Mecanica | Compresiéon | Mecdnica | Compresién | Mecéanica | Compresién | Mecdnica
(Bar) (kw) (Bar) (kw) (Bar) (kw) (Bar) (kw) (Bar) (kw)

Vehiculo | 3800 9.64 28.56 9.45 27.99 9.35 27.70 9.12 27.02 8.89 26.34
Gasohol

2800 9.53 20.80 9.45 20.63 9.23 20.15 9.06 19.78 8.71 19.01
Vehiculo | 3800 9.21 27.28 9.13 27.05 8.78 26.01 8.65 25.62 8.56 25.36
GNV 2800 |9.01 19.67 8.99 19.62 8.96 19.56 8.71 19.01 8.43 18.40

Determinacién de la potencia mecanica segun presion de compresion a diferentes

RPM, y Km recorridos del vehiculo

En la tabla 4 se observa los célculos en cuanto a la potencia mecanica en el eje

cigiiefial en funcion a la disminucién de la presién de compresién, cada 10000 km

de recorrido del vehiculo; para el caso del motor funcionando con Gasohol la

potencia disminuye cuando el motor gira a 3800 RPM desde un valor de 28.56

kW, hasta una valor de 26.34 kW para un recorrido de 50000 Km. El valor que

establece el fabricante como dato técnico para éste vehiculo es de 32 Kw.
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Con la informacion de la disminucion de la potencia mecanica para los 50000
Km de recorrido, se realiza la proyeccion de la disminucion de la potencia del
motor hasta valores en donde es necesario realizar la reparacién, debido a la
baja potencia y problemas de arranque. La potencia que establece el
fabricante para las condiciones de 3800 RPM es de 32 kW, y con una
disminucién del 50% del valor de la potencia mecanica, el fabricante
recomienda realizar la reparacion del motor en cuanto a modificaciones en la

geometria del cilindro por excesivo desgaste.

El 50% de 32 kW, es 16, es decir cuando el motor desarrolle una potencia
mecanica de 32 — 16 = 16kW; y de manera analoga se establece ese mismo
valor de potencia cuando el motor funcione con GNV como combustible.

En la tabla 4, se muestra los valores obtenidos analiticamente, en donde se
observa la disminucién de la potencia mecanica a 3800 RPM, cuando el motor
utiliza los dos combustibles (Gasohol y GNV), para los primeros 50000 Km de
recorrido; en funcion a ello se realiza la proyeccion de cuando alcanzara el
valor de 16 Kw, que es la potencia mecénica minima en la que puede operar el

motor.

Tabla 5
Km Potencia Mecanica (Kw) a
Recorrido 3800 RPM
Gasohol GNV
10000 28.56 27.28
20000 27.99 27.05
30000 27.70 26.01
40000 27.02 25.62
50000 26.34 25.36

Potencia Mecéanica a Kilometrajes en vehiculo de prueba
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Para la proyeccion se realiza linealizando la relacion de la tabla 4, es decir
mediante el andlisis de regresiéon multiple, se determina la funcion numeérica
que establece dicha relacion.

El analisis de regresion mdltiple se realiza utilizando software libre de calculo;

tal como se detalla.

La ecuacion que linealiza la funcion es:

Y=a+bX
Donde:
Y: Potencia mecénica.

X: Km recorridos.

Tabla 6

Resumen

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de

correlacion ~ 0.991487915

multiple
Coeficiente de
determinacién 0.983048286

RA2

RA2 ajustado  0.977397714

Error tipico  0.129704793
Observaciones 5

ANALISIS DE

VARIANZA

Grados de Suma de Prom/ed’o de £ Valor critico
libertad cuadrados 0s de F
cuadrados
Regresion 1 2.92681 2.92681 173.9732514 0.000941526
Residuos 3 0.05047 0.016823333
Total 4 2.97728
. .. L. i . . Inferior Superior
Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad  Inferior 95%  Superior 95% 95.0% 95.0%

Intercepcidn 29.145 0.136035535 214.2454917 2.24234E-07 28.71207422 29.57792578 28.71207422 29.57792578
Variable X 1 -5.41E-05 4.10163E-06 13.18989202 0.000941526 -6.71532E-05 -4.10468E-05 -6.71532E-05 -4.10468E-05

Resultados de andlisis de regresion lineal para proyeccion funcionando con Gasohol.
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Con los resultados del andlisis de la regresion lineal, se tiene que la ecuacion

que linealiza es:

Y =29.145 - 0.0000541 X

Esta ecuacion: Y = 29.145 — 0.0000541 X, es la que linealiza la potencia
mecanica (Y), en funcion al recorrido del vehiculo; si se reemplaza el valor de
Y = 16 kW, que el valor en donde se requiere hacer la reparacion del motor, se

tiene:

X =(29.145 - 16) / 0.0000541 = 242975.97

Es decir que el vehiculo cuando tenga un recorrido de 242975, la potencia
disminuye hasta el valor de 16 Kw, requiriendo la reparacion del motor.

De manera analoga se hace la determinacion de la vida util del motor cuando

utilice GNV
Tabla 7
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de
correlacion
multiple 0.970858458
Coeficientede
determinacion
RA2 0.942566146
RA2 ajustado 0.923421528
Error tipico 0.237507895
Observaciones 5
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de Valor critico de
libertad cuadrados los cuadrados F F
Regresion 1 2.77729 2.77729 49.23400106 0.005945592
Residuos 3 0.16923 0.05641
Total 4 2.94652
Coeficientes Error tipico Estadistico t Probabilidad Inferior 95% Superior 95% Inferior 95.0%  Superior 95.0%

59




Intercepcién
Variable X 1

27.845 0.249100381 111.7822456 1.57844E-06 27.05225141 28.63774859 27.05225141 28.63774859
-0.0000527 7.51066E-06  -7.016694454 0.005945592 -7.66023E-05 -2.87977E-05 -7.66023E-05 -2.87977E-05

Resultados de analisis de regresion lineal para proyeccion funcionando con GNV.

Con los resultados del andlisis de la regresion lineal, se tiene que la ecuacion

que linealiza es:

Y =27.845 - 0.0000527 X

Esta ecuacion: Y = 27.845 — 0.0000527 X, es la que linealiza la potencia
mecénica (Y), en funcion al recorrido del vehiculo; si se reemplaza el valor de
Y = 16 kW, que el valor en donde se requiere hacer la reparacion del motor, se

tiene:

X =(27.845 - 16) / 0.0000527 = 224762

Es decir que el vehiculo cuando tenga un recorrido de 224762, la potencia
disminuye hasta el valor de 16 Kw, requiriendo la reparacion del motor.

El tiempo de operacion de las unidades dedicadas al transporte publico de
pasajeros, esta en funcion al combustible que se utiliza, es decir que cuando
se utiliza Gasohol como combustible, por ser un combustible de mayor valor
que el GNV, opera 200 Km por dia de semana y 300 Km en un dia fin de
semana; en cambio cuando opera con GNV como combustible el recorrido es
mayor, siendo 300 Km durante los dias de semana y de 400 Km durante dias
en fin de semana; las razones se sustentan en que un vehiculo al utilizar GNV
como combustible estd mas adaptado “econdmicamente” que un vehiculo que

utilice Gasohol.
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Es decir un vehiculo que utiliza Gasohol tiene un recorrido semanal de 1600
Km y un recorrido mensual de 6400 Km, mientras que si el vehiculo utiliza

GNV, tiene un recorrido semanal 2300 Km y un recorrido mensual de 9200 Km

El tiempo de vida en meses del vehiculo de pruebas sera la division del
namero de Km de recorrido para la reparacion entre el nimero de Km

recorridos por mes:

Para el funcionamiento con Gasohol:
T =242975.97/ 6400 = 37.96 Meses.
Para el funcionamiento con GNV:

T=224762 / 9200 = 24.43 Meses.

Se concluye que el uso del GNV como combustible, determina un menor

tiempo de vida que cuando utilice Gasohol, 37.96 — 24.43 = 13.53 Meses.

En términos porcentuales, 13.53 Meses de 37.96 representa el 35.64% menos

tiempo de funcionamiento con GNV.
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3.4 REALIZAR UNA EVALUACION ECONOMICA DEL VEHICULO CON GNV, UTILIZANDO
INDICADORES ECONOMICOS COMO TASA INTERNA DE RETORNO, VALOR ACTUAL
NETO Y RELACION BENEFICIO COSTO.

3.4.1 Inversidn Inicial del Proyecto.
La inversion econémica estd dado por el costo del vehiculo méas el costo
del Kit de conversion de GNV.
El costo del vehiculo 25000 Soles.
El costo del kit de conversion en el mercado de Chiclayo, oscila alrededor
de 1100 Dolares (3586 Soles), mas los costos de cambio de tarjera 250

Soles, totalizando una inversion inicial de 3836 Soles.

Costo de la inversion: 25000 + 3836 = 28036 Soles.

3.4.2 Costos Operativos.

Los costos operativos del proyecto se dividen en costos por combustibles y

por costos de mantenimiento.

Costos de combustibles.

Los costos de combustible mensual se determinan de la forma siguiente:
Recorrido Diario: 350 Km
Consumo especifico: 4.0 Litros / 100 Km

Consumo total diario: 14 Litros diarios de GNV.

El costo del litro de GNV es de 1.80 Soles.

Costo diario = 1.80*14 = 25.20 Soles diarios, en un mes alrededor de 756
soles.

Costo de mantenimiento.

Cada 5000 Km, el vehiculo ingresa a mantenimiento de 150 Soles

mensuales.
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Costo operativo total = Costo de combustible mas costo de mantenimiento
=756 + 150 = 906 Soles al mes.

3.4.3 INGRESOS DEL PROYECTO.
El promedio de ingresos por servicios de transporte publico de pasajeros es

de 140 Soles al dia, es decir de 4200 Soles al mes.
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3.4.4 Flujo de caja
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1 2 B 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Inversion 28036
Inicial
Ingresos igr.\ll_lé(;)l(? 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200| 4200| 4200| 4200| 4200| 4200| 4200| 4200| 4200| 4200| 4200( 4200| 4200| 4200| 4200| 4200
Costos
Egresos X 906 906 906 | 906 | 906 906 906 | 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906 | 906 906 906 906
Operativos
Utilidad 3204 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294| 3294 3294| 3294 3294| 3294| 3294| 3294 3294| 3294
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200 | 4200
906 | 906 | 906 906 906 906 906 906 906 906 906 906
3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294 | 3294




3.4.5 Célculo con indicadores econdmicos.

Valor Actual Neto

Los valores de los ingresos y egresos mensuales, llevandolas al mes cero,
donde se inicial el proyecto, con una tasa de interés del 1.75% mensual, que es
la tasa que se evalGa en créditos para proyectos de inversion de menor escala

en las diferentes instituciones financieras de la ciudad de Chiclayo

Utilidad actualizada al tiempo O:

CInx [(A+D) -1
- [i+ (1+ D]

Donde:

In: Ingresos mensuales: S/. 3294
la: Ingreso actualizado al mes 0O
i:-Tasa de Interés: 1.75 % Mensual.

n: NUmero de Meses: 36

Utilizando el software Microsoft Excel, se determina el valor del VAN, equivalente
a S/. 34,777.37, que se resta a la inversion inicial de 28036, es decir 34777.37 —
28036 = 6741.37 Soles.
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Tasa Interna de Retorno

Para calcular la tasa interno de retorno, se determina haciendo que los ingresos
actualizados con una tasa de interés a determinar es igual a la inversion inicial del

proyecto.

_Jax ((A+TIR) ] -1
"~ [TIR*(1+TIR)"]

Inv

Donde:

Inv: Inversion Inicial S/. 28036

la: 34,777.37, ingresos actualizados al mes 0
TIR: Tasa Interna de Retorno.

n; Nidmero de meses 36

Utilizando el software Microsoft Excel, se determina el valor del TIR, equivalente a
13% mensual, superior al 1.75% mensual (10% anual), que es el interés vehicular

de las principales bancos y cajas para préstamos vehiculares.
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DISCUSION.

El uso del GNV como Combustible en los vehiculos livianos de 1000 cc,
es rentable desde el punto de vista econémico, debido a que el GNV
tiene un costo inferior al Gasohol, y un mayor rendimiento por cada
kilbmetro recorrido, sin embargo la potencia mecanica del motor

disminuye, asi como también el tiempo de vida.

En el andlisis se evidencia que para un vehiculo Gasohol dedicado al
transporte publico de pasajeros se requiere de un recorrido de
242975.97 Km, en un tiempo de 37.96 meses, ‘para que se realice la
reparacion, en el caso del vehiculo funcionando con GNV el recorrido
que realiza para la reparacion del motor es de 224762 Km, en un
tiempo de 24.43 meses; ésta diferencia de 13 meses entre ambos
casos, es la disminucion del tiempo de vida del motor cuando utiliza
GNV.

La determinacion de la disminucion del tiempo de vida, se hizo con las
mediciones en los sensores de la unidad, especificamente al sensor de
golpeteo denominado KS, a la temperatura de los gases de escape y a
la presion de compresion en el interior del cilindro, cada 10000 Km de
recorrido de la unidad, y a medida que el vehiculo tiene mayor
recorrido, los valores que registran los sensores son de variacién, es
decir de desgate tanto en los anillos del motor, el juego radial del

cigiiefal y la temperatura de los gases de escape.

Para el caso de los vehiculos livianos con poco recorrido, es decir con
recorridos menores a 1000 Km por mes, el uso de GNV no se aplica,
debido a que el consumo especifico de combustible entre Gasohol y

GNV para pequenios recorridos, la variacion es pequenia.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

CONCLUSIONES.

Luego de evaluar el funcionamiento del motor de combustion interna de
1000 cc, mediante los tres parametros medidos como son la presion de
compresion, el torque y el consumo especifico de combustible, se
concluyé que todos ellos varian cuando se utiliza GNV como

combustible en relaciéon cuando se utiliza Gasohol.

Para el caso del vehiculo que funciona con GNV, se observa que en
50000 Km de recorrido la disminucion de la temperatura de los gases
de escape ha disminuido en 70 grados centigrados que representa el
24.7% de disminucion de temperatura, este valor es superior a la
variacion del vehiculo a Gasohol, por lo que se puede deducir que en el
caso del vehiculo con GNV, el desgaste es mayor en los margenes de
las valvulas y asientos, y tiene un valor muy cercano al 25%, en el cual

el motor requiere ser reparado.

Se determiné el tiempo de vida del motor, para el caso cuando utiliza
Gasohol como combustible, el tiempo es de 37.96 meses, "para que se
realice la reparacion del motor, en el caso del vehiculo funcionando con
GNV el tiempo es de 24.43 meses; ésta diferencia de 13 meses entre
ambos casos, es la disminucion del tiempo de vida del motor cuando
utiliza GNV.

El valor anual neto de la inversion es de 6741.37 Soles, la tasa interna

de retorno para un periodo de 36 meses es del 13% mensual,

indicadores que hacen factible la elaboracion de la propuesta.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

RECOMENDACIONES

El uso de GNV es viable para recorridos superiores entre 5000 y 10000
Km por mes, es decir para vehiculos dedicados al sector de transporte

publico de pasajeros.

No incrementar la carga util en el vehiculo cuando utilice GNV como
combustible, debido a que la potencia mecanica del motor disminuye,
porque el poder calorifico del GNV es inferior al poder calorifico del
Gasohol.

En la ciudad de Chiclayo, solo existe dos estaciones de carga de GNV
por lo que se recomienda utilizar tanques de mayor capacidad a la

existente.
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ANEXOS



INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
ENCUESTA
OBJETIVO: Recopilar informacion relacionado al analisis de parametros de un
motor vehicular de 1000 cc convertido a GNV para determinar la vida Autil,

Chiclayo 2018.

ITEMS:

1. Tiene algun problema con su vehiculo convertido a GNV cuando realiza el
servicio de taxi

2. Siluego de haber realizado la conversion a gas natural vehicular. ¢ Cuél es
la falla mas comun que se le presenta en su motor?

3. En comparacion con otros sistemas de conversion. ¢,Por qué decidié
realizar la conversion a GNV?

4. Cuanto es su ingreso diario utilizando GNV?

5. Ha pensado en reemplazar el sistema de gas natural instalado en su
vehiculo por otro sistema.

6. Independientemente que la respuesta anterior sea positiva o negativa
indique el por qué.

7. Sitiene algun inconveniente en el abastecimiento de combustible en la
ciudad de Chiclayo.

8. Luego de haber realizado la conversion a gas natural. ¢ Siente que su
vehiculo pierde potencia?
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FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

Apellidos y Nombres:
REYES TASSARA PEDRO DEMETRIO

Profesion:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

Grado académico:
MAGISTER

Actividad laboral actual:

SUPERVISOR DE FISCALIZACION EN DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA.
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INDICACIONES AL EXPERTO.
En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 3, que va en orden ascendente del

desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X" conforme considere

st conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada,

I
Ninguno

2

-

Poco

3
Regular

4 5
} Alto X Muy alto

2. Sirvase marcar con una “X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

FUENTES DE ARGUMENTACION

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS

M B
(MEDIO) | (BAJO)

f)  Andlisis teoricos realizados. (AT)

8)_Experiencia como profesional. (EP)

i) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE)

J) Conocimientos personales sobre el estado del

A
LTO)
X
X
h) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) X
X
problema de investigacion. (CP) X
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Estimado experto:

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un la entrevista, cuyo objetivo
“ANALIZAR PARAMETROS DE UN MOTOR VEHICULAR DE 1000 CC
CONVERTIDO A GNV PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL CHICLAYO 2018"

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccién de
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

5. ¢Considera pertinente la aplicacion de esta entrevista para los fines
establecidos en la investigacion? '
Es pertinente:x Poco pertinente: __ No es pertinente: __
zgﬂfavor indique Ias razones:

/w&ﬂvwwcw

0ty gov

6. ¢Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los
fines establecidos en la investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes: __

For javor, mmque las razones.
y M a Gu A M
Coneo 5 ol dls .

7. ¢Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de
manera tai que ei entrevistado no tenga dudas en ia eleccién y/o redaccion
de sus respuestas?

Son adecuadas:l< Poco adecuadas: ___ Inadecuadas: ___

Por :Z,yez:: indique las razones:
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Precisién Relevanca
pricisa | predsa | precisa | refevante | Relevinte .
o[ [ X | ¥
0L X X
03 | X Y
0y | K '

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:
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FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

Apellidos y Nombres:
SILVA CORDOVA JYMMY SANTOS

Profesion:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

Grado académico:
INGENIERO

Actividad laboral actual:
SUPERVISOR DE MANTENIMIENTO DE TELEFERICO DE KUELAP.
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden

senrandonta dal daesnnarimianta al Annnnimianta nrafunda Maraiis Aan tna ‘Y’
P I Sl Ve e i e o SO ey DraNaaa TP AT M wwr VI oh

conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3 4 5
Ninguno | Poco Regular Altox Muy alto

1 Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en-
Su conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA

| DE CADA UNA DE

FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS

A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)

Anélisis tedricos realizados. (AT) x

Experiencia como profesional. (EP)

Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN)

Conocimientos personales sobre el estado del

Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) X
problema de investigacion. (CP) x

Firma del experto
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Estimado experto:

El'instrumento de recoleccién de datos a validar es un Ia entrevista, cuyo objetivo
"ANALIZAR PARAMEIRUS UE UN MOIOK VEHICULAR DE 1000 CC
CONVERTIDO A GNV PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL CHICLAYO 2018”

Con el objetivo de corroborar la validacién del instrumento de recoleccién de
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ¢Considera pertinente la aplicacion de esta entrevista para los fines
establecidos en la investigacion? |
Es pertinente: X Poco pertinente: __ No es pertinente: __
Por favor, indique Ias razones:
23 _selsrin pn b oty 0 gpedivens e
wva 70K,

2. ¢Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los
fines estabiecidos en ia investigacién?
Son suficientes: x Insuficientes: __
FOL Igvor, INQIqUE 1as razones:
N_Suficenlls ya g o Tomomn @

5 vebudlf i

” SilvaCordada Jymmy Sanios

3. ¢Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de
manera tal que el entrevistado no tenga dudas en la eleccién y/o redaccion
de sus respuestas?

©0N agecuaaas:. _A FOCO agecuaaas: Inagecuaaas: ____

Por favor, indique las razones:
ﬂé/( W@é&ﬁ\
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Califique los items segin un criterio de precision y relevancia para el
nhiativa dal ’neirumnnén rla roN\lnN\mn Aa dab\c

Vv uaiiv vel Ve wWeilive

i Precision Relevancia
tem| Mu Poco |No es|Mu Poco Sugerencias
prer:isa precisa | precisa rele{/ante Relevante Inelevante | °*9
o] X X
X A
X X
7T X X

4. {Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion de
datos?

[/f mcm M o Uy //M/éqm /ﬂé/ﬂmﬂo
Y ol W : utm.

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaiuacion:

aiffw ‘ /ﬂ

) Silva Cordoug J) iy bautas'
CiP. N 124371

Firma del Experto
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GUIA DE OBSERVACION

MEDICION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

TESIS: “ANALISIS DE PARAMETROS DE UN MOTOR VEHICULAR DE 1000 CC

CONVERTIDO A GNV PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL, CHICLAYO 2018"

Autor: CESAR JOEL DAVILA CORONEL

Vehiculo 10000 Km 20000 Km 30000 Km 40000 Km 50000 Km
de Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Golpeteo Golpeteo Golpeteo Golpeteo Golpeteo
gases de L gases de s gases de L gases de S gases de A
Prueba o Cigtiefial N Cigtienal N Ciglieial o Cigliedial o Cigliedial
ez 1] (Voltios) ez ] (Voltios) ez e (Voltios) Seelpe () (Voltios) ez L] (Voltios)
Vehiculo
398 3.54 374 3.59 365 3.65 343 3.72 338 3.75
Gasohol
Vehiculo
353 3.45 324 3.65 307 3.78 293 3.88 283 3.98
GNV
p \\ \\\
/ X ~
/ «; » / / N = X ".L.\‘..

44, Silva Cord

CIP. N* 124371

QJYinmy &
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GUIA DE OBSERVACION
MEDICION DE PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO

TESIS: “ANALISIS DE PARAMETROS DE UN MOTOR VEHICULAR DE 1000 CC
CONVERTIDO A GNV PARA DETERMINAR LA VIDA UTIL, CHICLAYO 2018"

Autor: CESAR JOEL DAVILA CORONEL

Funcionamiento a Gasohol Funcionamiento GNV

Consumo Consumo

especifico especifico

Kilometraj Presi‘c')n Torque de . Presi‘c')n Torque de .

Vehiculo de Prueba e RPM ?Q:?)Ia (N-m) Coml:;ustlbl :\g:g)la (N-m) Combeustlbl
(Litros/100 (Litros/100

Km) Km)
3800 9.65| 11.72 4.4 9.23| 11.21 4.1
Vehiculo 1 43000 2800 9.54( 11.65 4.6 9.18| 11.16 3.9
850 9.32 11.43 4.7 9.13| 11.12 3.8
3800 9.56| 11.61 4.6 9.21| 11.18 4.13
Vehiculo 2 54000 2800 9.54| 11.41 4.7 9.19| 11.15 4.08
850 9.51| 11.32 4.9 9.16| 11.11 4.06
3800 9.45| 11.47 4.67 9.15| 11.11 4.21
Vehiculo 3 67000 2800 9.42| 11.41 4.76 9.12| 11.08 4.18
850 9.37| 11.36 4.81 9.09| 11.03 4.15
3800 9.34| 11.34 4.78 9.11| 11.06 4.29
Vehiculo 4 76000 2800 9.31| 11.27 4.82 9.08| 11.01 4.26
850 9.29 11.23 4.84 9.05| 10.95 421
3800 9.29| 11.28 4.87 9.07| 11.01 4.32
Vehiculo 5 84500 2800 9.25( 11.25 4.89 9.05| 10.95 4.26
850 9.21| 11.21 491 9.02| 10.91 4.23
4
oo f
I/; ilva Cordoun assur:
- i 'i. “::m
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UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE ANZOATEGUI
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CURSOS ESPECIALES DE GRADO

EVALUACION DE LA FACTIBILIDAD DEL USO DEL GAS
NATURAL VEHICULAR COMO UNA ALTERNATIVA
ENERGETICA PARA DISMINUIR LA CONTAMINACION
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Presentado por:
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Todo respecto al mundo del gas vehicular y cuidado de tu vehiculo.
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