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Resumen

Con la alternativa de brindar una propuesta para usar energias mas
limpias y renovables permitiendo asi de esa manera velar por el bienestar del
ambiente, se propone como objetivo de esta investigacion reducir las emisiones
de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido citrico. Por
otro lado, se establecié como disefio experimental de tipo aplicada y de enfoque
cuantitativo, determinando de esta manera la variable independiente que es la
urea, agua y acido citrico; por consiguiente, la variable dependiente siendo la
reduccion de gases de motores a diésel, es por ello que se plantea 2 propuestas
de mezclas, una mezcla de agua y urea, mientras que la otra es de urea, agua y
acido citrico; las cuales ambas mezclas presentan 3 proporciones de distintas
mezclas conformadas de 25%, 32.5% y 40% de urea; mientras que la mezclas
de &cido citrico estan conformadas con 7.5%, 11.5% y 15%. Al llevar a cabo
estas mezclas se tuvo como resultado que la mezcla 1 de 25% de urea y la
mezcla 2 de 32.5% presentd un aumento de los gases demostrando que no
proporciona una reduccién como se pretendia, mientras que la mezcla 3 de 40%
de urea demostro ser la mas eficiente evidenciando reduccion en los parametros
de NOX, NO, CO Y SO2; sin embargo, no hubo mejoria en las mezclas de acido
citrico ya que las mezclas aumentaron aun mas las emisiones de gases.
Entonces se concluye que la urea al 40% reduce el 100% de CO, mientras, que
en el SO2 redujo en un 40%, en NO y NOx redujo en 5%, siendo esta la mezcla

mas Optima en comparacion a las demas.

Palabras clave: Contaminacién , capa de ozono, cambio climético, petréleo.
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Abstract

With the alternative of providing a proposal to use cleaner and renewable
energies, thereby ensuring the well-being of the environment, the objective of this
research is to reduce gas emissions from diesel engines by mixing urea, water
and acid. citric. On the other hand, it was established as an applied experimental
design with a quantitative approach, thus determining the independent variable
which is urea, water and citric acid; Consequently, the dependent variable being
the reduction of gases from diesel engines, which is why 2 mixture proposals are
proposed, a mixture of water and urea, while the other is urea, water and citric
acid; which both mixtures present 3 proportions of different mixtures made up of
25%, 32.5% and 40% urea; while citric acid mixtures are made up of 7.5%, 11.5%
and 15%. When carrying out these mixtures, the result was that mixture 1 of 25%
urea and mixture 2 of 32.5% presented an increase in gases, demonstrating that
it does not provide a reduction as intended, while mixture 3 of 40% urea proved
to be the most efficient, showing reduction in the parameters of NOX, NO, CO
AND SO2; however, there was no improvement in the citric acid mixtures as the
mixtures increased gas emissions even more. Then it is concluded that 40% urea
reduces 100% of CO, while in SO2 it reduced by 40%, in NO and NOXx it reduced

by 5%, this being the most optimal mixture compared to the others.

Keywords: Pollution, ozone layer, climate change, oil.
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I.  INTRODUCCION

Uno de los problemas mas graves que afecta al planeta en estos
momentos es el incremento de los gases de efecto invernadero (GEI), asi mismo
consigo viene teniendo consecuencias de grandes envergaduras, algunos de
estos impactos siendo erradicales sin poder brindar alguna solucion que pueda
contrarrestarlo, asi mismo el crecimiento del sector industrial, agricultura,
poblacién, parque automotor, etcétera; son algunos de los diversos casos que
existen a diario en todo el planeta, y que son consecuente de alguna actividad
antrépica, aun se sigue incrementando la falta de concientizacion de la
preservacion del ambiente, siendo la mas afectada una extensa area de la
poblacién. Conforme el tiempo aumenta hay un indice que muestra los altos
niveles de contaminacion que proviene de los vehiculos en un aproximado de
76%, que mediante los reportes de afios anteriores indican ser la principal
problematica de la contaminacién atmosférica, ya que esta al ser expulsadas por
la combustidon del motor, “estan contenidas de 6xidos de nitrogeno (NOx) en un
80%, lo cual este gas resulta de la incorporacién de monoéxido de nitrégeno (NO)
y dioxido de nitrégeno (NO2), (Flores Marco, 2018, pag. 5).

Los objetivos de desarrollo sostenible permiten el poder salvaguardar la
paz y prosperidad para el 2030, es por consiguiente que en lo que abarca la
presente investigacion se identificéd a los objetivos que se busca aportar, el cual
se considera al objetivo 7, donde se tiene como principal fuente el poder usar
energias mas limpias y renovables permitiendo asi de esa manera el velar por el

bienestar del ambiente.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, se plantea el problema
general de la siguiente investigacion, lo siguiente: ¢Como se reduce las
emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 20247?, posteriormente como problema especifico de la
siguiente investigacion se plantea lo siguiente: ¢ COmo se caracteriza la mezcla
de urea, agua y acido citrico para la reduccion de emisiones de gases de motores

diésel, Los Olivos 20247, ¢(COmo se realiza las pruebas de diferentes



concentraciones de urea, agua y acido citrico para la reduccion de emisiones de
gases de motores diésel, Los Olivos 20247, ¢ Cuales son las concentraciones
Optimas para la reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante
la mezcla de urea, agua y &cido citrico, Los Olivos 2024?, ¢, Cudl es la eficiencia
de la reduccion de gases de motores a diésel mediante la mezcla de urea, agua

y acido citrico, Los Olivos 2024°>.

La presente investigacion se enfoca en el estudio de las emisiones de
gases de vehiculos de motor diésel, ya que, debido al incremento del parque
automotor actualmente, esta es una de muchas razones, las cuales se viene
incrementando de manera acelerada los gases de efecto invernadero, trayendo
consigo cambios climéticos que conllevan a poder cambiar el estilo de vida que
conocemos hoy en dia, asi mismo poder evaluar las posibles soluciones que
puedan aportar de manera cientifica con un control mas eficaz, ademas de poder
ofrecer una mirada integral sobre lo que puede generar y brindar como medida
de prevencion. Se justifica de manera ambiental ya que la presenta investigacion
permite de manera progresiva al cuidado y conservacion del medio ambiente,
conforme mejorando la calidad del aire. En el entorno tedrico, porque explica de
manera detallada como es el procedimiento adecuado que aplica para poder
contrarrestar la reduccién de los gases que son emitidos por el motor a Diésel.
En el entorno tecnolégico, ya que el aporte que brinda es de manera mas eficaz
reduciendo asi de manera proporcional el impacto negativo que generan los
motores diésel. En el entorno social puesto que las personas sufren diversas
enfermedades a partir de la inhalacion de estos gases y poder contrarrestarlo
permite de manera eficiente su reduccion, trayendo consigo preservar el cuidado

a la vida.

Asi mismo se plantea, como objetivo general de la presente investigacion,
lo siguiente: Reducir las emisiones de gases de motores diésel mediante la
mezcla de urea, agua y acido citrico, Los Olivos 2024, consecutivamente se
plantea como objetivos especificos lo siguiente: Caracterizar la urea, agua y
acido citrico para la reduccion de emisiones de gases de motores diésel, Los

Olivos 2024; Realizar pruebas a diferentes concentraciones de urea, agua y
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acido citrico para la reduccion de emisiones de gases de motores diésel, Los
Olivos 2024; Determinar las concentraciones oOptimas para la reduccién de
emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
critico, Los Olivos 2024 y Determinar la eficiencia de reduccion de gases de

motores diésel mediante la mezcla de urea, aguay acido citrico, Los Olivos 2024.

Para Raherison (2020), la exposicion a la contaminacién comienza en el
feto y desde el nacimiento hasta la edad adulta hay un periodo de vulnerabilidad
a los efectos de los contaminantes sobre el crecimiento pulmonar. Entre las
particulas mas contaminantes, es las mas distintiva el polvo, el humo negro y asi
mismo las particulas de diametro de variable, los contaminantes gaseosos son
la mayoria los éxidos de carbono (CO, COy), los 6xidos de nitrégeno (NOXx) y de
la misma manera la combustion de las energias fésiles. El incremento del transito
automovilistico es representando por una fuente de particulas y de 6xidos de
nitrégeno, de la misma manera el dioxido de azufre (SO2) que es un gas
contaminante que su principal aparicion es por el producto de la combustiéon de
materias fosiles con azufre. Es por ello que parte del cambio climético es debido
al aumento de gases de efecto invernadero también puede tener consecuencias

sobre la salud respiratoria y alergias en todo el mundo.

Para Chandrashekar et al. (2022), segun la oficina Nacional de Encuestas
por Muestras, estima que en un aproximado de 38% y el 40% en las viviendas
gue se ubican en zonas rurales y urbanas de la India utilizaron auto rickshaws
dentro del periodo de 2014-2015, lo cual contribuye a que alrededor del 10 %
son emisiones de CO2 de la India, ademas del precio del diésel es mas bajo que
el de la gasolina, lo que incita un aumento de mayor proporcion de la utilizaciéon
de vehiculos con motor a diésel, dentro de lo cual se refiere a que los vehiculos
de esta categoria emiten mayores cantidades de contaminantes gaseosos Yy

particulas que a comparacion de vehiculos con motor a gasolina.

Para Kumar et al. (2023), la salud humana se ve afectada negativamente
por la inhalacion de NOz. El NO es una fuente importante de contaminacion del

aire y del agua en forma de lluvia acida y smog fotoquimico, como se demuestra
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en la ecuacion. Las moléculas de NOx reaccionan con los iones OH de la
atmosfera para formar NO, lo que causa enfermedades respiratorias primarias
como la bronquitis. En las industrias modernas, incluidas las centrales eléctricas,
los automoviles y la agricultura, se utilizan con frecuencia motores de encendido
por compresion (Cl). Los contaminantes que se encuentran en los gases de
escape de los motores diésel incluyen dioxido de azufre (SO-), hidrocarburos no

guemados (UBHC), cenizas, 6xidos de nitrogeno y monoxido de carbono (CO).

Para Martinez (2019), la similitud que hay entre la contaminacion
ambiental y las enfermedades respiratorias que son consecuentes por el
incremento de gases que se generan a diario, pero el objetivo es poder analizar
el efecto del cual son producida dentro de lo referente se obtiene que en alguno
trabajos se tiene como objetivo el incremento de la concentracion de diéxido de
nitrégeno (NO2), lo cual en otros estudios realizados menciona que se refiere a
la hiperfrecuentacién que esté asociada a particulas de 2,5y 10 um, y asi mismo
se ha encontrado una vinculacién entre la exacerbaciones de asma y
contaminacion. Es por ello que se basa en un aporte cientifico el poder verificar
la cercania entre el NO2, Diéxido de azufre (SO2) y el monoxido de carbono (CO)
que permita evaluar el numero de problemas ambientales que generan y el

posible impacto de esta posible asociacion.

Para Velmurugan et al. (2023), los combustibles que son a base de
hidrocarburo son conocidos por las emisiones de hidrocarburos parcialmente
guemados, 6xidos de nitrdgeno y mondxido de carbono, asi mismo el comercio
de combustibles alternativos para cambiar los combustibles fésiles que son la
mayor parte derivados del petroleo, han aumentado durante un periodo corto
debido a la gran preocupacion sobre la contaminacion del aire, los problemas
ambientales, en este articulo se introdujeron hidrogeno, EGR (recirculacion de
gases de escape) y nitrégeno en el combustible COME20 (éster metilico de
aceite de maiz). La implementacion de nitrdgeno con un 26,64% de hidrogeno y
un 20% de EGR brindo como resultado una disminucion de eficiencia térmica de
frenos BTE y una minoria en los niveles de NOx. Asi mismo se determind

diferentes concentraciones de nitrégeno (6,666%; 9,99% y 13,32%) con el
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26,64% de hidrogeno y 20% de EGR, lo cual se evaluaron los parametros dentro
de rendimiento, emisiones y combustion. En finalidad lo que se pudo determinar,
es cuando el nitrégeno estaba ausente (0%) y el hidrogeno, y el EGR se
encontraba en un 26,64% y un 20% respectivamente, se determiné un aumento
en el BTE en diferencia a la combinacién con nitrégeno. Sin embargo, al agregar
cualquier porcentaje de nitrégeno con un 26,64% de hidrégeno y un 20% de EGR

determind como resultado la reduccion de emisiones de NOX.

Para Yanhua et al. (2022), los experimentos se realizaron en un motor
diésel, con recirculacion de gases de escape (EGR) y afiadiendo particulas
recogidas de Fischer-Tropsg (FT), biodiesel y la combustion de diésel. Se analizo
los efectos de las propiedades del combustible con respecto a la morfologia, la
nanoestructura, la oxidacion y los resultados mostraron que, en comparacion con
el diésel, las particulas de diésel FT tienen una dimensién fractal mas pequefia,
reduciendo asi la relacion entre el area del pico D1y el pico G (A D1/AG) y la
mitad del ancho del pido D1 (D1-FWHM), un ancho de banda mas largo, la
distancia de separacion mas corta, mayor temperatura lo que es caracteristica
de oxidacion y energia de reaccion aparente, mientras que las particulas de
diésel FT tienen el mayor grado de grafitizacion y la menor reactividad de
oxidacién, mientras que las particulas de biodiésel tienen la nanoestructura méas
desordenada y son mas susceptibles a la oxidacién. El uso de EGR aumenta el
grado de aglomeracion, disminuye el grado de grafitizacion y la temperatura de
oxidacion caracteristica y mejora la actividad de reaccion de oxidacion de las
particulas. En comparacion con las particulas recogidas sin EGR, Como el nivel
de EGR es del 30 %, el contenido de particulas del combustible diésel FT, del
combustible biodiesel y del combustible diésel se reduce en un 36,7 %; 41,2

%y 37,5 %, respectivamente.

Para Feng (2022), la combustion pobre y la recirculacién de gases de
escape (EGR) son algunas ideas claves para mitigar el NO y también el proceso
de liberacion de calor en motores de hidrogeno, para lo cual se bas6é en comparar
este articulo con dos estrategias sobre el comportamiento de combustién de
mezclas de mezclas de hidrégeno y aire dentro de un parametro de dilucion de
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0 al 50%. Posterior a ello se investigb mas a fondo sobre los efectos del vapor
de agua en el EGR y también sobre la combustion de las mezclas de hidrogeno
y aire. Con una temperatura inicial de 373 K y una presion de 1 bar, todas las
pruebas se realizaron en un recipiente de combustion de volumen constante. Con
la ayuda de un modelo de llama de disefio adiabéatico premezclado
unidimensional, CHEMKIN PRO se puede utlizar para pronosticar el
comportamiento de combustion de mezclas de hidrogeno y aire en diversas
circunstancias. Se evaluaron la concentracién de hidrogeno no quemado y la
fraccion molar de NO en los productos finales, asi mismo estos resultados
evidencian que la velocidad de combustion laminar se reduce cuando se tiene
relacion con EGR que con la misma dilucién en aire. La dilucion de EGR contiene

una reduccion de la fraccion molar de NO en los productos finales.

Para Cheng et al. (2022), existen ligeras discrepancias entre los
resultados de la simulacion y los datos experimentales, ya que el modelo predice
con precision la promocion de la reactividad de ignicion primaria al tiempo que
tiene en cuenta el efecto inhibidor de todas las olefinas sobre esa reactividad. En
las primeras etapas del proceso de oxidacion, especialmente cuando hay NO
presente, la adicion de olefinas altera dramaticamente el consumo de alquenos
y sus derivados primarios. Todos los alquenos y sus derivados interactian con

el NO, segun analisis de productividad y sensibilidad.

Para Resetar, et al. (2022), aun no se han establecido los efectos de la
eliminacién de la recirculacion de gases de escape (EGR), un método conocido
para reducir los éxidos de nitrégeno (NOXx), sobre las emisiones. En este articulo
se investiga el impacto de cerrar la valvula EGR sobre las emisiones de NOx de
los vehiculos diésel Euro 5. Se utilizaron nueve ciclos de conduccion para medir
las emisiones de NOx y, en cada caso, la desactivacion de la valvula EGR resulto
en un aumento significativo. Las emisiones de 6xido de nitrégeno aumentaron
entre un 176% y un 407%, dependiendo del siguiente ciclo. Las mediciones
indican emisiones significativas de la fuente X. Es una buena idea alertar a las
autoridades competentes sobre los efectos de tales manipulaciones para que se

puedan tomar e implementar medidas mas estrictas durante las inspecciones
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técnicas rutinarias de los vehiculos para evitar tales interferencias.

Para Seongin, et al. (2022), la simulacion del exceso de aire de admision
del EGR (recirculacion de gases de escape), produjo una combustién con una
relacion estequiométrica aire-combustible dentro del cilindro. Asi mismo se le
realizo un mantenimiento y una conversion TWC, donde se le puso un sistema
de postratamiento DPF. Las emisiones de combustion del TWC y DPF con
encendido por compresion tienen propiedades estequiométricas. La eficiencia
maxima de conversion de NOx es del 85% y el SOI es del 18%. En un puro
mecanismo de desarrollo. En condiciones de trabajo, la EGR simulada, que tiene
una alta eficiencia de reduccion de humo y polvo, puede lograr una reduccion de
mas del 99%.

Para Yougin, et al. (2022), dentro del sistema de reduccién catalitica
selectiva (SCR), se examind la produccion de oOxido de nitrégeno (N:20),
utilizando los gases de escape del motor diésel todoterreno de 3 14 litros. En el
sistema SCR se emplearon cuatro catalizadores diferentes: analcima (Cu/Fe =
4), zeolita de hierro (solo hierro), éxido de vanadio y mixtos (6xido de vanadio y
zeolita de cobre). Sin embargo, la cantidad de N20O presente en la salida del SCR
aumento casi 20 ppm, salvo contados casos. Esto indica que a medida que pasa
el tiempo, el N2O aumenta mas de diez veces en el sistema de reduccion
catalitica selectiva. Ademas, la proporcion de diéxido de nitrégeno (NO2) a 6xidos
de nitrégeno (NOx) en la entrada del SCR, que esta relacionada con la
temperatura de entrada del SCR, tiene un impacto directo en la formacién de
N20. La mayor proporcion de NO2, NOx da como resultado un mayor contenido
de N20 en la salida del SCR. El punto en el que el amoniaco (NHs) en una
solucion acuosa de urea y oxido nitrico (NO) se acerca a 0 partes por millon. Los
oxidos de nitrégeno aumentan. En otras palabras, cuando se forman NO y N20,
el consumo de NO juega un papel crucial en el inicio de la formacion de N20. Al
mismo tiempo se consume NO2. En consecuencia, existe una diferencia en la
produccion de N20 por parte de los cuatro catalizadores. El sistema SCR
depende del consumo de NO.



Para Xu, et al. (2019), en este estudio experimental se analiz6 las
caracteristicas del postratamiento de la reduccion catalitica selectiva de urea
(urea-SCR) en un motor diésel a baja temperatura de escape del motor (250 °C).
Utilizando un catalizador SCR (V-SCR) a base de vanadio, se estudi6 por primera
vez el impacto de la relacién amoniaco/nitrogeno. Se examinaron los efectos de
la velocidad espacial sobre las emisiones de NOX, las emisiones de NHsz y la
eficiencia de conversibn de NO para dos configuraciones diferentes de
propiedades de postratamiento del catalizador V-SCR con una proporcién de
amoniaco a nitrégeno de 1 punto 0. Para el mismo tamafio de catalizador, el NHs
y los catalizadores recubiertos demostraron que el NHz estaba presente en

mayores cantidades que en los catalizadores extruidos.

Para Keskina (2020), en el trabajo experimental, se sintetiz6 una solucion
de nitrato de plata (AgNO3) - nitrato de tetramina de paladio (Pd (NOsz) 2-4NH3) -
dioxido de titanio (TiO2) mediante impregnacion con un catalizador de
hidrocarburo selectivo. En este sistema, se utilizaron 2-propanol y diferentes
mezclas de 2-propanol y AdBlue como agentes reductores y se examino el efecto
del catalizador sintetizado sobre la eficiencia de conversion de NOx. Las
propiedades estructurales y quimicas del catalizador se determinaron mediante
microscopio electronico de barrido (SEM), difractometro de rayos X (XRD) y
Brunauer-Emmett-Teller (BET). Los experimentos se hicieron utilizando el
catalizador preparado a temperaturas que oscilaron entre 170 °C y 300 °C a
intervalos de 10 °C y a una velocidad espacial (SV) de 30.000 -1 en el sistema
de pruebas de emisiones SCR. También se realizaron pruebas en un motor
diésel de 2 cilindros en V con una velocidad de rotacién constante de 3000 rpm
y cuatro cargas de motor diferentes (1, 2, 3 y 4 kW). En resumen, la conversion
de NOx mas alta registrada durante la prueba fue del 68,1% con una carga de
motor de 4 kW y condiciones de inyeccién de 2-propanol al 100%. Ademas, se
ha demostrado que el 2-propanol tiene un resultado positivo en la conversion de

NOx en comparacion con AdBlue.

Para Mendoza et al. (2022), el vehiculo fue probado en carretera para

verificar reducciones adicionales de emisiones mediante el uso de convertidores
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cataliticos calentados eléctricamente en un sistema de demostracion de control
de emisiones que ya es eficaz. Las temperaturas detras del ccDOC (Catalizador
de Oxidacion Diésel de Acoplamiento Cercano), encima y dentro del ccSCR
(Sistema de Reduccion Selectiva de Acoplamiento Cercano) pueden aumentar
entre 50 y 100 °C durante el arranque en frio en comparacion con un sistema sin
EHC. El calentamiento ccSCR mas rapido con EHC acerca el lanzamiento al
mercado del primer dispensador de AdBlue. Durante el tiempo de inactividad
normal y prolongado, el EHC intervendra si la temperatura cae por debajo de un
umbral establecido, manteniendo asi el ccSCR por encima de 220 ° C. La
contribucion del EHC da como resultado una reduccion significativa de las
emisiones de arranque. La gestion térmica activa mantiene bajo control la
temperatura de los gases de escape durante tiempos de permanencia cortos y
largos, evitando la intrusién de NOx. El pre acondicionamiento provoca la pérdida
de amoniaco del SCR y ayuda en la regeneracién pasiva del filtro. Los resultados
indican que el vehiculo emite emisiones de NOx increiblemente bajas, incluso en
estas dificiles condiciones de prueba. Para las emisiones de PNio, los resultados
mostraron rendimientos de particulas méas bajos en cada estudio, aunque habia
datos limitados disponibles para investigar cuantas particulas podrian atribuirse
al uso de EHC.

Para Nishad et al. (2018), en este estudio, se analiz6 la dinAmica de
inyeccion de AdBlue inyectado en un flujo de gas caliente horizontal en un canal
cuadrado que simula un sistema SCR-De NOx utilizando el método LES dé
Euler-Lagrangian. En particular, el médulo de inyeccion propuesto incluye
modelos de dafios primarios y secundarios, asi como un modelo de colision
mejorado. El comportamiento de evaporacion de AdBlue se describe mediante
un modelo de evaporacion de gotas multicomponente, que también tiene en
cuenta la evolucion de la temperatura y la fraccion de particulas en la gota
resolviendo la ecuacion unidimensional de transferencia de masa y calor a lo
largo del radio de la gota. Resulta que el modelo predice con precision dos etapas
distintas del proceso de evaporacion: la primera etapa, que es la evaporacion
inicial del agua, y la segunda etapa, que es la evaporacion restante de la urea.

En términos de tamafio de gota y distribucion de velocidad, angulo de
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pulverizacion, estructura y evolucion del chorro y profundidad de penetracion se
encontré que la influencia del modelo de fractura secundaria era insignificante,
mientras que la influencia del modelo de impacto era significativa en condiciones
de inyeccion de agua en este estudio. Las simulaciones de evaporacion de agua
y AdBlue muestran que la cinética de atomizacién de AdBlue y del agua muestra
tendencias similares. Esto sugiere inmediatamente que se puede utilizar
facilmente agua como fluido de trabajo para analizar la dinamica de pulverizacion
con AdBlue. En resumen, resulta que el modelo propuesto refleja
satisfactoriamente la dinamica de atomizacion de la inyeccion de AdBlue en el
sistema SCR.

Para Masera et al. (2021), el sistema consta de un tubo de pulverizacion
y expansion y una camara de turbulencia. El principio de funcionamiento es
maximizar la mezcla entre el liquido bombeado y el gas de escape en la camara
de expansidn y luego crear la maxima turbulencia en la camara de vortice. De
esta manera se pueden reducir las emisiones de NOx a temperaturas de escape
relativamente mas bajas sin necesidad de utilizar convertidores cataliticos. Se
examinaron los modelos de tres candidatos de disefio para determinar la
magnitud de la velocidad, la intensidad de la turbulencia y el tiempo de residencia
de las particulas. El disefio seleccionado ha sido fabricado y probado. Se
proporcionaron suministros separados de agua destilada y solucién de agua de
urea a un caudal de 375 ml/min cada uno. Analizaron las emisiones del
combustible diésel fésil, una mezcla de grasa de oveja y biodiésel procedente de
aceite de cocina usado, y una mezcla de grasa de pollo y biodiésel de semilla de
algodén. No se observaron cambios significativos en los gases CO:2 y HC. La
inyeccion de agua destilada reduce las emisiones de CO y NOx en
aproximadamente un 10% y un 6% para el diésel fésil; y alrededor del 9% vy el
7% respectivamente en el caso del biodiesel. La inyeccion de agua y urea reduce
las emisiones de CO y NOx en aproximadamente un 60% y un 13% para el diésel

fosil; y alrededor del 45% y 15% para el biodiesel.

Para Horng-Wen et al. (2018), Con su alta eficiencia, bajas emisiones y

mayor comodidad y seguridad para los vehiculos, las unidades de potencia

10



auxiliares de pila de combustible de oxidacion soélida para vehiculos pesados
estan ganando atencion. Los resultados muestran que, a una temperatura de
reaccion de 700°C, relacion urea/biodiesel = 3 y relacion oxigeno/biodiesel = 9,
la eficiencia de reformado mas alta es 83,78%, la eficiencia de generacion de H
es 30,43 mol y la eficiencia de generacion de CO es 12,68 mol. Este estudio
confirma que la solucién de urea reformada puede reemplazar con éxito al vapor
en la regeneracion automatica de calor, proporcionar calor y aumentar la
produccion de gas de sintesis. También muestra que la solucion de urea
reformada mezclada con biocombustibles diésel se caracteriza por un contenido
muy bajo de azufre, bajas emisiones de carbono y provoca sélo modificaciones

menores en el combustible.

Para Payri et al. (2021), los 6xidos de nitrégeno de los gases de escape
se transforman en nitrégeno y agua mediante tecnologia de reduccion catalitica
selectiva (SCR). Para que el sistema SCR funcione correctamente, el inyector de
solucion de agua y urea (UWS) debe suministrar suficiente liquido al tubo de
escape para evitar la sedimentacion y garantizar la eficacia del sistema SCR.
Para esta tarea es necesario comprender como funcionan los inyectores. Por lo
tanto, el objetivo de este trabajo es investigar el rendimiento hidraulico de los
inyectores UWS midiendo el flujo del pulso de inyeccion para comprender el
impacto de varios factores, como el fluido inyectado, la presion de inyeccién, la

contrapresion y la temperatura del refrigerante del inyector.

Para Wei et al. (2021), las altas emisiones de NOx estan garantizadas por
el controlador de Reduccién Catalitica Selectiva (SCR). La tasa de conversion
de NHs y el bajo coeficiente de cizallamiento se pueden mejorar principalmente
controlando la tasa de inyeccion y el tiempo de entrega de la solucion de urea.
Actualmente, no existen sensores comerciales de bajo costo que puedan medir
directamente la tasa real de inyeccion de amoniaco (NHs); Por lo tanto, es
necesario proponer un método numerico para estimar la tasa real de inyeccion
de NHs, ayudando a estabilizar el efecto de control de emisiones del sistema
SCR en motores diésel durante todo el periodo de funcionamiento. Se establecio

un modelo no lineal de tres estados y se explor6 el método de disefio de
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observacion de alta ganancia (HGO) para determinar variables de estado como
la cantidad de NHs y NOx introducida. La concentracion de NHs y la cobertura de

NHs se pueden evaluar simultdneamente.

Para Shahairar et al. (2019), en este estudio se investigan
experimentalmente los efectos del agua y la pulverizacion de urea en las paredes
calentadas de un sistema SCR en un vehiculo con escape diésel. Las
condiciones de impacto y la distribucién de las gotas de pulverizacién, dos
factores cruciales de rendimiento del sistema, son el tema del estudio. En este
trabajo se utiliz6 un inyector SCR comercial impulsado por presion, que se realizd
en una camara de prueba épticamente visible con una variedad de temperaturas
de pared y alturas de inyeccion. La tecnologia de imagenes de alta velocidad Z-
Shadow captur6 el fenomeno del choque de rocio. La cantidad de inyeccion
administrada desde el inyector se mide para determinar la velocidad de inyeccién.

Para Ying et al. (2019), el principal contribuyente a las emisiones de 6xido
de nitrégeno (NOXx) en las ciudades son los vehiculos diésel de servicio pesado
(HDDV). Los sensores a bordo que permiten una evaluacion instantanea de las
emisiones ya estan disponibles comercialmente, y China ha lanzado un
programa piloto de sensores a bordo (OBS) en Beijing. OBS utiliza informacion
de la red de datos del motor, incluidas las concentraciones actuales de NOx de
HDDV en carretera. Para evaluar la precision del monitoreo OBS, uno de los
vehiculos piloto de OBS fue equipado con un sistema portatil de medicion de
emisiones (PEMS) y evaluado en una prueba comparativa en la carretera que
durd dos dias. El vehiculo fue operado en condiciones normales y condiciones
que simulaban el funcionamiento de un vehiculo equipado con un sistema de
reduccion catalitica selectiva (SCR) sin urea. La comparacion de OBS y PEMS
muestra que NOx esta fuertemente correlacionado tanto en el promedio
instantaneo como en el promedio movil. Aunque hubo grandes diferencias entre
OSA y PEMS en un pequefio conjunto de mediciones instantaneas, la
concentracion media de NOx de 60 s mostré una buena concordancia en todas

las condiciones de prueba (Pearson R > 0,95, error relativo promedio -13% a
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22%). Durante la simulacion SCR controlada, las emisiones promedio de los
vehiculos aumentaron de 22 g kg de combustible-1 a 48 g kg de combustible-1,

siguiendo la tendencia cuantificada por PEMS y OBS.

Para Kozina et al. (2019), las emisiones de CO y HC de los motores diésel
modernos son insignificantes en comparacion con las de los motores de gasolina
comparables; Estas emisiones se pueden controlar incluso sin un convertidor
catalitico. Todavia se utilizan métodos de control de NOx bien conocidos, como
HP- EGR, pero debido a su baja eficiencia (menos del 50%), en condiciones
practicas son solo sistemas auxiliares. Aunque los métodos HP-EGR tienen poco
impacto en el consumo de combustible y las emisiones de CO2, requieren un
ajuste previo del motor debido a su baja eficiencia de conversion de NOx, lo que
aumenta en gran medida el consumo de material o las emisiones de CO.. El
sistema LP EGR se puede mejorar ain mas gracias a soluciones técnicas
avanzadas, como un compresor separado o parte de él, que permite la
separacion de los gases de escape del aire limpio y una dosificacion precisa con
React mas rapido. La ventaja del LNT es su compacidad y su disefio mas simple,
mientras que la SCR en condiciones reales da resultados ligeramente mejores
en términos de reducciéon de NOx (mas del 90%) y consumo de combustible, pero
el costo de los reactivos aumenta aproximadamente un 2% mas que los costos

del combustible.

Para Aditya et al. (2019), la industria del automévil cuenta con diversas
regulaciones para limitar las emisiones contaminantes de los motores diésel. Se
ha desarrollado tecnologia de motores moderna para reducir las emisiones de
HC, CO2 y CO no quemado con el fin de controlar las emisiones contaminantes
y cumplir con las regulaciones de emisiones. Sin embargo, es dificil cumplir con
los limites de emisiones de NOx segun estandares globales como los europeos
(EURO VI) y americanos (USA TIER 2 BIN 5). La reduccién catalitica selectiva
(SCR) utilizando amoniaco (NHs) elimina eficazmente los 6xidos de nitrogeno de
los motores diésel. Sin embargo, a menudo resulta dificil conseguir una
distribucion uniforme del amoniaco. Por lo tanto, es esencial estudiar el impacto

del tiempo de inyeccion de urea en la eficiencia prevista de eliminacion de NOx
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porque unas condiciones constantes optimizan la uniformidad del amoniaco.

Para Libero et al. (2020), el principal método para reducir las emisiones
de 6xido de nitrégeno (NOx) de los motores diésel es la reduccion catalitica
selectiva, que requiere inyectar una solucion de urea a base de agua (UWS) en
los gases de escape calientes. El principal objetivo del trabajo es desarrollar un
meétodo para predecir la evaporacion del agua de inyeccion de urea. Por lo tanto,
se realiz6 una prueba general para recopilar datos de verificacion en condiciones
reales de operacion. El dispositivo se basa en un inyector de dos fluidos y esta
disefiado para forzar el ingreso de aire a una corriente de tuberia caliente. El
tamafio de las gotas y las curvas de distribucién de velocidad se capturaron

utilizando imagenes microscopicas y velocidades de seguimiento de particulas.

Para Pratama et al. (2020), los sistemas de reduccion catalitica selectiva
(SCR) basados en urea son uno de los métodos utilizados para reducir las
emisiones de NOx en los motores diésel. Debido al uso de una presion de
inyeccién baja para evitar mojar la pared de escape con la solucién de agua y
urea, el proceso de atomizacion, que es importante para mejorar la eficiencia de
conversion de NOx, sigue siendo insatisfactorio. En este estudio, nos centramos
en las fuerzas electrostaticas como fuente para mejorar la atomizacién de
soluciones acuosas de urea. Se aplic6 un voltaje de hasta 7 kV a una sola
boquilla y se aplicaron diferentes presiones de inyeccién de hasta 7 MPa para
estudiar como el efecto de la carga en el proceso de atomizacién se manifiesta
de manera diferente en diferentes regimenes de flujo. La estructura
macroscopica del aerosol se observd mediante el uso de imagenes de alta
velocidad. Los resultados mostraron que el efecto de la fuerza electrostatica dio
como resultado gotas de menor tamafio y se logré un rango de pulverizacion mas
amplio, especialmente con voltajes aplicados mas altos, de dos maneras

diferentes dependiendo de la presion de pulverizacion.

Para Kulkarni et al. (2021), la dispersion de las escamas de DDA75 (Gotas
de tensioactivo al 75%) es mucho mayor que la de las gotas de UWS (Solucién

de agua-urea), un maximo del 37%, debido a la tension superficial reducida. La
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distribucion del tamafio de las gotas secundarias formadas después de la ruptura
de las plaquetas muestra una fuerte influencia de la temperatura de la pared, el
momento de impacto y la tension superficial UWS; La distribucién de gotas de
DDA75 es mucho mas estrecha (hasta un 36%) que la distribucién de gotas de
UWS a altas temperaturas. Este estudio muestra que la mezcla en un sistema
de urea-SCR se puede mejorar usando UWS suplementado con surfactantes
debido a una mejor evaporacion debido a una mayor dispersion y distribucion de
tamafo. La gota secundaria es mas estrecha y puede haber menos residuos de

urea debido a la tension superficial reducida de la UWS.

Para Choi et al. (2015), al contrastar los hallazgos del andlisis numérico
con los hallazgos experimentales de la descongelacion de tanques de urea
congelados, se confirmo6 la precision del analisis. Para realizar el andlisis
numerico se utilizé el programa de software comercial STAR-CCM. Ademas, se
calculo el impacto del material aislante del tanque exterior de urea sobre el
tiempo de congelacion. El refrigerante del motor circula a través de tubos en el
sistema de fusién seleccionado y una comparacién del andlisis numérico con
mediciones experimentales revela un error del 6% en comparacion con la fusién
en circunstancias estandar. En comparacion con un tanque sin aislamiento, el
aislamiento evita que se transfiera un 25% mas de calor al exterior del

contenedor.

Para Zhao et al. (2023), este estudio presenta un sustrato de motor diésel
corrugado para la reduccion catalitica selectiva de urea (urea-SCR) basada en
(V2 Os - WOs / TiO2 (V-SCR)) y (Cu (Cu-SCR)). En el banco de pruebas de
motores diésel de ciclo mundial de transicion unica (WHTC), se examiné
experimentalmente el impacto de la relacibn amoniaco/nitrégeno en las
emisiones de NOx, NHs y N20. El volumen del catalizador respecto al volumen
de gases de escape del motor se divide por el otro en un factor de 1:6. La
respuesta de reduccién de NOx del V-SCR tiene caracteristicas de emision de
NOXx superiores a medida que aumenta en comparacion con el Cu-SCR. Las
emisiones de NOx de V-SCR y Cu-SCR disminuyen de 0,44 g/kWhy 0,63 g/kWh
a 0,26 g/kwh, respectivamente, a medida que aumentan de 1,0 a 1,2.
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Para Wei et al. (2017), debido a su alto potencial de reducciéon de NOX, la
tecnologia de reduccion catalitica selectiva (SCR) ha sido reconocida como una
tecnologia prometedora de postratamiento de diésel. Ademas, se determinoé la
cobertura de amoniaco como medida de control y el limite superior de la
cobertura de amoniaco se obtuvo aplicando el método de perturbacién Unica
para determinar su rango esperado. Para asegurarse de que la cobertura de
amoniaco calculada esté dentro del rango necesario para optimizar el
rendimiento del SCR a lo largo de la vida util del motor, se utiliza un algoritmo

NMPC de retroalimentacion de estado.

Para Kozan (2021), En este estudio se examinan el rendimiento y las
emisiones de un motor diésel de inyeccion directa en relacién con la adicion de
AdBlue, urea y una mezcla de urea y acido citrico al combustible diésel. Con
distintas cargas de motor, se estan realizando estudios experimentales sobre
pardmetros adicionales. En general, se puede concluir que la adicién de ureay
su mezcla reduce las emisiones de CO2. Se espera que las emisiones de NOXx
se reduzcan aun méas con la adicion de urea y sus mezclas. Sin embargo, la
reduccion esperada no se ha logrado por completo. El Adblue diésel experimento
la mayor reduccién, hasta un 12% en comparacién con el diésel. Como resultado,
la adicion de urea y &cido citrico al combustible diésel redujo significativamente
las emisiones de HC, CO y NOXx. El uso de urea sola aumenté significativamente
los contenidos de HC y PM. Sin embargo, la urea diésel y el acido citrico forman
una gran combinacion. Se pueden lograr ahorros eliminando los inyectores de
AdBlue utilizados por los fabricantes de automéviles para evitar exceder los

limites de emisiones europeos.

Finalmente se plantea las siguientes hip6tesis general de esta
investigacion, La mezcla de urea, agua y acido citrico reduce las emisiones de
gases de motores diésel, Los Olivos 2024, asi mismo como hipotesis especifico:
Las caracteristicas de la mezcla de urea, agua y acido citrico permiten la
reduccion de emisiones de gases de motores diésel, Los Olivos 2024; Las

diferentes concentraciones de urea, agua y acido citrico reducen las emisiones
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de gases de motores diésel, Los Olivos 2024; Las dosis de concentracion de
32,5% urea, reducen las emisiones de gases de motores diésel, Los Olivos 2024
y La eficiencia de reduccion de gases de motores diésel mediante la mezcla de

urea, agua y acido citrico es de un 90%.
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METODOLOGIA

Esta investigacién fue de tipo aplicada, donde se implementa y busca dar
soluciones a la problemética que se menciona, en este caso mediante la mezcla
de urea, agua y acido citrico para la reduccion de gases en motores diésel, lo
cual la investigacion aplicada tiene como objetivo arreglar problemas préacticos
que son planteados. Asi mismo se tiene como enfoque cuantitativo, porque
emerge en las ciencias naturales y posteriormente es referenciada a estudios
sociales, se conoce por ser de manera objetiva y deductiva, producto de los
multiples procesos experimentales que pueden ser medibles, (Novoa, 2017). En
esta investigacion se comprob6 y explico si al utilizar la mezcla de urea, agua y
acido citrico, se puede reducir las emisiones de gases de motores diésel, de
manera que, permita demostrar que la mezcla sea eficiente. Asi mismo el disefio
de investigacion es experimental, refiere que la investigacion es caracterizada
por su manipulacién intencionada de la variable independiente y su analisis de
su impacto sobre una variable dependiente, (Ramos, 2021). Asi mismo en el
disefio experimental se plante6 las variables independiente y dependiente, con
el propdsito de poder buscar soluciones mas factibles para el manejo de la
reduccion de gases que son emitidos por motores diésel e identificar sila mezcla
de urea, agua y &cido citrico son pertinentes para tratar los gases emitidos. Por
otro lado, el enfoque es cuantitativo, lo cual busca demostrar la hipétesis por
medio de recoleccion de dato de manera secuencial. Dentro de ello se detalla las
variables para el interés de la investigacion, tanto como la variable dependiente,
reduccion de gases de motores a diésel, como asi mismo se tomé en cuenta la
caracterizacion de los diferentes gases que son principalmente los que emiten
dicho motores, consecutivamente, como variable independiente se referencia a
la urea, agua y acido citrico, donde se llevar a cabo su caracterizacion de cada
uno de ello, tomando también en consideracion sus parametros fisicos y como

influye la mezcla en la reduccién de gases.

De acuerdo a lo mencionado, se estable las definiciones de las variables
dependiente e independiente, donde se detalla la forma a evaluar durante el

proceso de aplicacion de la mezcla de urea, agua y acido citrico en la reduccion
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de emisiones de gases de motores diésel.

Variable dependiente: Reduccion de gases de motores a diésel.

Definicion conceptual: Los motores a diésel son mas eficientes que un
motor de combustion interna a gasolina, pero la contaminacion que produce
posterior a su utilizacion es nociva para el medio ambiente y las personas, es por
ello que se implementa metodologia para poder reducirlo de manera significativa
evitando que su incremento (Gallardo, 2022). Definicion operacional: La variable
se determiné mediante la reduccién de los gases emitidos por motores diésel,
como asi mismo se tomo en cuenta la caracterizacién de los diferentes gases

que son principalmente los que emiten los motores a diésel.

Variable independiente: Urea, agua y acido citrico

Definicion conceptual: La urea automotriz es un lubricante liquido
disefiado para reducir los gases emitidos por los motores, (Perez,2002). El agua
es un componente natural de la tierra, conocido quimicamente como H20, el cual
es un diluyente universal y por ultimo el acido citrico es un &cido organico
tricarboxilico, quimicamente conocido como C¢HgO (Mufioz, 2014). Definicion
operacional: Se llevara a cabo la caracterizacién de la urea, agua y acido citrico,
tomando en consideracidn sus parametros fisicos y como influye la mezcla en la
reduccion de los gases. Por lo tanto, los indicadores que se van a cuantificar son
pH, peso, densidad y temperatura, ademas se tomara en cuenta su nivel de
eficiencia. Para la operacionalizacion de esta investigacion se determinaron
valores importantes mediante busqueda a través de articulo cientificos y se
detall6 en una matriz de operacionalizacion para poder recaudar informacién de

relevancia.

Para la poblacion de acuerdo al estudio es definida, limitada y disponible
como referencia para muestras seleccionadas donde cumple con un conjunto
predefinidos de criterios, en ese sentido como poblacion estd conformada por las

emisiones de gases que emite el vehiculo con motor a diésel, que contiene el
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sistema Adblue (Arias, 2016). Junto a ello se aplica los criterios de inclusién como
emisiones de gases por motores con combustion a diésel; y, por consiguiente;
su criterio de exclusion que son los motores con emision de gases a combustion
de gasolina. Como parte de la muestra se realizé 6 muestras en un vehiculo que
cumpla las caracteristicas en mencion con la utilizacién de la urea, agua y acido
citrico donde se miden los parametros de CO, CO2, NO, SO2, NO2, NOx. La
técnica de muestreo es no probabilistico aleatorio simple, ya que se obtuvo de

los gases emitidos de un motor a diésel y se realiz6 el analisis correspondiente.

Entonces para la adecuada recoleccion de datos de la presente
investigacion se uso la técnica de la observacion directa, lo cual se interpreta en
el registro y apunte de los datos sistematicos obtenidos en los diferentes
experimentos, teniendo en cuenta que debe ser valido y confiable. Asi mismo
para obtener un buen resultado en la investigacion fue evaluado por especialistas
expertos en la materia, donde tendran en cuenta si las fichas tienen claridad,

coherencia y consistencia con los datos.

Esta investigacion empleo como instrumento de recoleccién de datos la
ficha de caracteristicas de la urea, agua y &cido citrico; ficha de tratamiento con
mezcla de urea, agua y acido citrico y tratamiento con mezcla de urea, agua y
acido citrico, la cual mediante estas permitié obtener informacién necesaria que
permite evaluar su eficacia de la reduccion de gases mediane el tratamiento de
las 6 mezclas y asi se cumplira con el objetivo de esta investigacion. La Tabla 1,
muestra los instrumentos considerados en esta investigacion, ya que a través de

ellos se respondid a cada objetivo propuesto.
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Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento

Ficha 1: Caracteristicas de la urea, agua y acido citrico

Observacion Ficha 2: Tratamiento con mezcla de urea y agua

Ficha 3: Tratamiento con mezcla de urea, agua y acido

citrico

En lo consiguiente, los instrumentos fueron evaluados por especialistas
ambientales, donde mediante una revision y correccion se evalu6 y valido las
fichas de recoleccién de datos, en concordancia a los objetivos detallados.
Seguidamente, se muestra la validacion de los instrumentos mediante la prueba

de V de Aiken como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2: Validacion de instrumentos, Prueba V de Alken

S

V=__
(n(c— 1))
Verificacion
Instrumentos Explerto Expzerto Exp?iarto s N c v

Ficha 1: Caracteristicas
de la urea, agua y &cido 85% 90% 85% 260 3 100 0.88
citrico

Ficha 2: Tratamiento
con mezcla de urea 'y 85% 90% 85% 260 3 100 0.88
agua

Ficha 3: Tratamiento
con mezcla de urea, 85% 90% 85% 260 3 100 0.88
aguay acido citrico

Promedio 0.88

21



Asi mismo para la confiabilidad de los experimentos se evidencia en las
réplicas que se realizaron y que para un fin de estudio puede ser repetido por
otro investigador y se evidenciara los datos que se muestran, para la obtencion
de los resultados se utilizé un equipo Testo 350 XL, que se us6 cuando se tuvo
la mezcla vertida en el depdsito del vehiculo a utilizar para este experimento,

haciendo factible poder evidenciar el sistema Adblue que contiene.

En la presente investigacion se realizo en 6 etapas, donde se detallan los
trabajos a realizar para lograr los objetivos que se plantean, a continuacion, se

detalla en la Figura 1 las etapas del proceso.

Etapa 1

Identificacion del vehiculo con
-‘motor a diésel.

Etapa 2
C

Verificacion del vehiculo y sistema Adblue.

Etapa 3
Caracterizacion de los gases &
emitidos \
Etapa 4
ORN
\\ Preparacion de mezcla
N
Etapa 5" N

Evaluaciény utilizacién de mezclaenel '\ & A\
sistema Adblue. \/

Etapa 6
Obtencion de resultados

Figura 1. Etapa de procedimiento de estudio.
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En la Figura 2 la identificacion del vehiculo para esta investigacion es de
un volquete, de marca HOWO, modelo SINOTRUCK T7H del afio 2024, en el

cual se evidencié que cuenta con un motor de combustion a diésel.

Figura 2. Vehiculo con motor a diésel

Asi mismo en la Figura 3, se obtuvo la informacion correspondiente del
sistema AdBlue del vehiculo, se evalu6 si cumplia con la norma Euro V, ya que
es uno de los requisitos con el que debe contar el vehiculo, que es la tecnologia
que usa la urea y un convertidor catalitico, donde permite reducir
significativamente las emisiones de 6xido de nitrégeno (NOX), para ello la manera
mas eficiente y distintiva de poder localizar el sistema de Adblue, es la referencia
qgue lo localiza al lado del tanque de combustible y contiene un tapén de color

azul, que es caracteristico para poder identificarlo.

Figura 3. Sistema Adblue
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Figura 4. Vehiculo de estudio con el sistema Adblue

Después de haber identificado el vehiculo como se muestra en la Figura
4 que esté cumpliendo la norma Euro V, se procede a evaluar los parametros de
los gases que son emitidos por lo motores a diésel, una de las principales causas
en los motores a diésel es la excesiva emision de Oxido de Nitrdgeno, es por ello
que conforme se pasan los afios se toma mas en consideracion el poder eliminar
en un 99.9% esto gases, y asi mismo se implementan diversidades de sistemas
con la finalidad de reducirlo y demostrar su eficiencia y a la par el cuidado del

ambiente para si poder implementar el parque automotor sostenible.
A comparacién de los motores a gasolina existe una diferencia que puede

tenerse en consideracion de los motores a diésel, es por ello que en la Figura 5
se puede evidenciar los diferentes gases de cada tipo de motor y su porcentaje.
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aprox. 14%

HC

aprox. 12%

aprox. 71%

Motores Otto (gasolina)

Co2 ] aprox. 13% -< NO
Ho X
_‘l‘ == aprox.

Cco

1-2%

C°2 A aprox. 11%
;I{,
i aprox.

0.3%
O,
,.‘,;%x. i~ NOX

.\CO

N2.- Nitrogeno
02.- Oxi
Motores Diesel H20.- :‘gf:o
COz2.- Dioxido de carbono
CO.- Monaxido de carbono
NOX.- Oxidos nitricos
$02.- Dioxido de azufre
HC.- Hidrocarburos
PM.- Particulas de hollin diesel

aprox. 67%

Figura 5. Emisiones de gases de automovil a diésel y gasolina

Fuente: Kulovuori, (2018)

Asi mismo para la evaluacion correspondiente, se toma como

consideracion los pardmetros de la maquina Testo 350XL, donde se utilizé los

parametros como el Monéxido de carbono (CO), Dioxido de Carbono (CO2),

Dioxido de azufre (SO2), Mondxido de Nitrogeno (NO), Diéxido de Nitrégeno

(NO2) y Oxido de Nitrdgeno (NOXx). Para esta investigacion se realizaron las 6

mezclas, dentro ello conformado por la urea, agua y &cido citrico, lo cual se

dosificara en porcentaje referenciado en la siguiente Tabla 3:

Tabla 3: Proporcion de las mezclas de ureay acido citrico

Mezcla 1 25% ureay 75% agua
Mezclad
czcla e Mezcla 2 32.5% ureay 67.5% agua
urea, agua
Mezcla 3 40% urea y 60% agua
32.5% urea, 7.5% acido citrico
Mezcla 1
Mezcla de y 60% agua
urea, 40% urea, 11.5% acido citrico
aguay acido Mezcla 2 y 48.5% agua
citrico 25% urea, 15% acido citrico
Mezcla 3

y 60% agua
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Para poder determinar la cantidad necesaria a utilizar para las muestras,
se hizo un analisis previo al tanque de Adblue con el que cuenta el vehiculo,
donde su capacidad total es de 10 galones, asi mismo para poder obtener datos
del andlisis se preparo 7 litros de cada una de las mezclas, dentro del cual seria
aproximadamente ¥ del tanque. Se midio la concentracion de urea como de
agua destilada, de tal manera que pueda estar distribuida en los 7 litros de la
muestra, para ello se utilizd6 una regla de tres simple para determinar con

exactitud el peso a utilizar.

Mezcla 1: 25% urea y 75% agua

7,000g X 25%

X = =
100% 1,750 g urea

7,000g —1,750g = 5,250 g agua destilada

Mezcla 2: 32.5% ureay 67.5% agua

7,000g X 32.5%

X = =
100% 2,275 g urea

7,000g — 2,275 = 4,725 g agua destilada

Mezcla 3: 40% urea y 60% agua

7,000g X 40%
T 100%
7,000g — 2,800g = 4,200 g agua destilada

= 2,800 g urea

Mezcla 4: 25 % urea,15% &cido citrico y 60% agua
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25x + 60x + 15x = 7,000

25x70=1,750 g urea
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100x = 7,000 60x70 = 4,200 g aguadestilada
x=170 15 x70 = 1,050 g acido citrico

Mezcla 5: 32.5% urea, 7.5% &cido citrico y 60% agua

32.5x + 60x+ 7.5x = 7,000 32.5x70= 2,275 gurea
100x = 7,000 60x7 =4,200 g aguadestilada
x=170 7.5 x70 =525 g acido citrico

Mezcla 6: 40% urea, 11.5 % &cido citrico y 48.5% agua

40x +48.5x+ 11.5x = 7,000 40 x 70 = 2,800 g urea
100x = 7,000 48.5 x 70 = 3,395 g agua destilada
x=170 11.5 X 70 = 805 g acido citrico

Figura 6. Procedimiento de pesado del 4cido citrico

En la Figura 6 se peso6 cada uno de los resultados en una balanza gramera
y se disolvid en el agua destilada de cada mezcla, en cada situacién se mantuvo
el margen de error de 0.5 g para lograr asi tener una mezcla pura y evitando su
contaminacion, cada disolucion duro 15 minutos en prepararse, debido a que se

tenia que disolver completamente ambos productos sin que quedara ningun
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grumo para gue la mezcla sea completamente homogénea como se muestra en

la Figura 7.

Figura 7. Proceso de elaboracion de mezclas

Después de la preparacion de cada una de las mezclas se sometié a
utilizar el sistema Adblue que contiene el vehiculo que se expuso para la
presente investigacion, asi mismo las pruebas se hicieron en dos fechas
distintas, de acuerdo al cronograma del propietario del vehiculo, para la primera
prueba se utilizé todas las mezclas con una medicion de cada uno de ellas
teniendo como punto de partida la ciudad de Nasca con direccion hacia la ciudad
de Puquio como se indica en la Figura 8, dentro de lo cual en el camino hacia el
destino se iba haciendo el vertimiento del depdésito del tanque, para si poder

rellenarlo con las otras mezclas que se tenian.
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Figura 8. Carretera Interoceanica Nasca — Puquio

Después de determinar el trayecto que se tomaria para las pruebas, asi
mismo el tiempo que implicaria cada muestra para poder tenerlo como
referencia, y evidenciar algiin cambio anomalo que pudiera suscitar. Para ello se
mantuvo evaluado los equipos necesarios para poder utilizarlo durante el tiempo
gue demande para cada mezcla. Asi mismo en la Figura 9, se utilizé el equipo
analizador electroquimico de marca Testo modelo 350, donde este permitid
evaluar cada uno de los gases que se pretenden analizar con fines de estudio, y
asi mismo poder comparar si existe alguna reduccion. Las caracteristicas del
equipo es la importancia de su trasporte, ya que nos permite de manera optima
evaluar directamente al vehiculo, y es portatil asi mismo consta con una
impresora portéatil donde se puede imprimir los resultados de las mediciones de

cada muestra.

Figura 9. Equipo analizador electroquimico Testo 350
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En la Figura 10 se demostrd que después de tener listo las mezclas, los
equipos de medicién de gases y el vehiculo, se procedi6 a realizar la primera
medicion de gases con el vehiculo encendido, asi mismo para poder tener de
referencia cuanto es los gases que emite el vehiculo con el Adblue que se vende

en establecimientos autorizados bajo el nombre de urea automotriz.

Figura 10. Primera medicion de gases del vehiculo

Posteriormente en la Figura 11 se realizé el drenado del vehiculo, lo cual
se ubica el parte inferior del tanque de Adblue, asi mismo con una llave 24” se
procedid a su apertura correspondiente y el tanque se empez6é a drenar

quedando totalmente vacio.

Figura 11. Drenado de tanque de Adblue
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Po otro lado en la Figura 12 se procedio a realizar el vertimiento de una
de las 6 mezclas que se tenia, conjuntamente se utilizé un cono filtro para poder
retener algunas impurezas que pueda existir en el producto, al usar los 7 litros
se pudo observar en el tablero del vehiculo que la cantidad previste indica que
era ¥ del tanque de Adblue, con esas observaciones se encendio y empezo6 a
avanzar por tiempo prolongado hasta ubicar algin lugar donde se pueda
estacionar para si poder también tener en consideraciéon que la mezcla haya
pasado por parte del sistema Adblue y se encuentre ya mezclandose con los
gases emitidos por el motor de combustién a diésel. Y asi sucesivamente se
realiz6 el mismo procedimiento en cada una de las mezclas que se tenian

durante todo el trayecto.

Figura 12. Vertimiento de mezcla y medicion con el sistema Adblue

Las mediciones de los gases se realizaron en dos dias para poder
evidenciar si existia parte de algun cambio y asi mismo poder concretar para la
parte estadistica, en las diferentes mezclas se tuvo como referencia también
parte del trayecto donde se subia hacia nuestro destino, asi mismo se evidencio
gue cuando el vehiculo marcaba un testigo de NOx se tomaba como referencia
gue podriamos medir antes de que pueda terminar la mezcla, y ello nos hacia

referencia que la mezcla que habiamos vertido se integré en el sistema de
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Adblue, permitiendo asi hacer mas optimo el trabajo que se realizo.
Posteriormente una vez obtenido los vauchers se evidencio algunos cambios en

los pardmetros, lo cual son beneficio para la presente investigacion.

En esta tesis se mantendrd en cuenta la honestidad y respeto de la
informacion; asi mismo, la investigacion referente fue revisada por el programa
Turnitin donde se obtuvo un porcentaje de similitud menor al 20%, lo cual permite
demostrar la originalidad de la investigacion y del aporte de la investigacion, asi
mismo, se para poder citar a los autores mencionados en la investigacion se
utilizé la normativa 1ISO-690; ademas la investigacion es dirigida mediante la
resolucién N°0262-2023- del codigo de ética de investigacion de la Universidad
César Vallejo es poder buscar la determinacién su impacto y una explicacion de
ella.
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. RESULTADOS

A continuacion, se evidencian los resultados obtenidos de la investigacion

de acuerdo a los objetivos que se detalla en la matriz de consistencia.

Para dar respuesta al objetivo general reducir las emisiones de gases de
motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido citrico donde se llevo a
cabo la resoluciéon de cada uno de los objetivos especificos dando como
respuesta que si se logré la reduccion de las emisiones de gases con el uso de
la mezcla 3 de urea al 40% y eso se demuestra en los siguientes objetivos
especificos:

Para el primer objetivo especifico de caracterizar la urea, agua y acido
citrico para la reduccion de emisiones de gases de motores diésel, se
identificaron las principales caracteristicas de los componentes a utilizar para las
mezclas, con la finalidad de reconocer su peso, pH, densidad y temperatura,

como se evidencia en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas de la urea, agua destilada y acido citrico

Peso Densidad  Temperatura
Caracteristica pH
g g/cm3 °C
Urea 13650 7.95-95 1.34 20.1
Agua destilada 25970 50-75 1 18
Acido citrico 2380 1.7 1.67 20.3

Al determinar las caracteristicas del peso total a utilizar dentro del trabajo
se identific6 de manera general los pardmetros posteriores para poder tener en
consideracion los factores adecuados de cada composicion al momento de poder

utilizarlo para la mezcla de las dosificaciones que se tienen en consideracion.

En las pruebas de campo se realizaron las muestras en el sistema Adblue
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del vehiculo, para asi obtener resultados como se redacta en el objetivo

especifico 2; que indica realizar pruebas a diferentes concentraciones de urea,

agua y acido citrico para la reduccion de emisiones de gases de motores diésel,

para ello se utilizé el equipo Testo 350XL.

De igual manera para demostrar una respuesta al objetivo 2 se realiza la

comparacion de resultados obtenidos en el pre-test de prueba de mezclas de

urea en diferentes concentraciones que se evidencia en la Tabla 5.

Tabla 5. Resultados de las emisiones del pre-test de mezclas de urea

Agua Urea CO2 CO SO2 NO

NO2

NOXx

(%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

Adblue

comercial 675 325 0 0 5 79 0.2 79.2
Mezclal: 75 25 1.37 1 10 200 25 2025
Mezcla2: 675 325 161 5 14 243 3.1 246.1
Mezcla3: 60 40 141 0 4 74 1.2 75.2

Resultados de emisiones del pre-test de
mezclas de urea
300

250
200
£ 150
2100
50

0 | ||

CO2 CcOo SO02 NO NO2
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Gases de motor diésel
® Adblue B Mezcla 1: Mezcla 2: ™ Mezcla 3:

comercial

II [
NOx

(ppm)

Figura 13. Resultados de las emisiones del pre-test de mezclas de urea

La Tabla 5 y Figura 13 muestran la primera muestra que se realiz6 con

las mezclas de urea y agua destilada con el fin de poder evidenciar si se puede
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encontrar algn cambio positivo dentro de estas mezclas, asi mismo se presento
primero el analisis de la primera muestra, que consta del Adblue comercial que
tenia el vehiculo, para si poder comparar que porcentaje y variabilidad que podria
emitir al utilizar las mezclas posteriormente, asi mismo el resultado que se obtuvo
fueron totalmente bajas afirmando asi que el Adblue comercial mantiene los
niveles de emision de gases por debajo de los estandares y en esta ocasion
como principal reduccion del 6xido de nitrégeno, que es el principal gas emitido
por el vehiculo a diésel, por otro lado, al utilizar la mezcla 1 conformada por un
25% de urea y 75% de agua destilada, se mantuvo un porcentaje superior en
todos los gases que se median en el equipo analizador, asi mismo se pudo
evidenciar que al reducir la urea no se obtenian resultados positivos, infiriendo
asi que a menor componente de la urea el ppm de los gases aumenta
considerablemente. Asi mismo al utilizar la mezcla 2 conformada por el 32.5%
de ure y 67.5% agua destilada, se hizo referencia al porcentaje que se usa para
la elaboracion del Adblue comercial, donde al analizar estos gases se obtuvo que
el incremento no aporto un resultado favorable, sino mas bien hubo un aumento
minimo por cada uno de los gases que se detallaban en el analizador, por Gltimo
al utilizar la mezcla 3 conformada por 40% de urea y 60% agua destilada
hubieron datos favorables a comparacion con el Adblue comercial, donde se
evidencio que en cada uno de los gases hubo una mejora y en otros una
alteracion, como el CO2 donde se incremento en 1.41 ppm y asi mismo en el
NO2 en un aumento de 1.2 ppm, por otro lado en los gases de CO se mantuvo
las ppm sin variacién alguna lo cual permite identificar que se mantuvo un control
total sobre el gas en mencion, asi mismo en el SO2 disminuyo
considerablemente en 1 ppm mostrando una ligera variacion, mientras que en el
NO hubo una diminuciéon de 4 ppm donde la cifra al ser un poco mas baja
presento mejoras, lo cual se infiere que la urea puede ser mas eficaz en mayores
proporciones y aportando una disminucién considerable, y finalmente en el NOx
se redujo en 4 ppm lo cual al ser el principal gas a cual se trabaja dentro de la
norma Euro V es un aporte favorable, permitiendo asi con esos datos determinar
y seguir evaluando que considerable seria poder incrementar la urea en el
sistema Adblue para la reduccién de gases en motores diésel. Posteriormente en

el pre-test de las mezclas de acido citrico medicion, se realizaron las muestras
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en el sistema Adblue del vehiculo, para asi obtener resultados de las diferentes
concentraciones como se redacta en el objetivo especifico 2, para ello se utilizd
el equipo Testo 350XL y posteriormente se hizo la evaluacion de los resultados
obtenidos donde se evidencié algunos cambios de la mezcla del &cido citrico que

se realiz6 para la reduccion de gases que son detallados.

Tabla 6. Resultados de las emisiones del pre-test de mezcla de acido citrico

Agua Urea (:Al,tcr'i%‘; CO2 CO SO2 NO NO2 NOx
%) (%) “op  (PPM) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (PPM)

Adblue
comercial 675 325 0 0

0 5 79 02 792
Mezclal: 60 325 75 1.45 3 10 190 26 1926

2

3

Mezcla?2: 485 40 11.5 153 11 206 3 209
Mezcla3: 60 25 15 1.68 18 290 24 2924

Resultados de las emisiones del pre-test de
mezcla de acido citrico

400

300

a. 200

= 100 I I I

X 1 0
COo2 Cco S02 NO NO2 NOx

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Gases de motor diésel

u Adblue M Mezcla 1: Mezcla 2: ™ Mezcla 3:
comercial

Figura 14. Resultados de las emisiones del pre-test de mezcla de acido citrico

En la Tabla 6 y Figura 14 se evidencia las mezclas que se implemento
utilizando tres componentes esenciales como son la urea, acido citrico y agua
para la reduccion de gases en motores diésel, asi mismo el implemento del
componente acido citrico es afladido en pequefas proporciones, para evaluar el

comportamiento que esta puede generar dentro del sistema Adblue, es por ello
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que dentro de las 3 mezclas que se realizé y en comparacion al Adblue comercial
que utiliza se evidencié que la mezcla 1 conformado por urea al 32.5% y 7.5%
acido citrico mostro una variacion ligera en los gases del CO2 en un 1.45 ppm,
por otro lado con el CO incremento en un 3 ppm lo cual es un cambio ligero que
podria no estar de acorde a lo establecido, asi mismo con SO2 se incremento6 en
5 ppm, en el NO hubo un cambio drastico y elevado puesto que el incremento
fue de 111 ppm y de la misma manera en el NOx con un aumento de 113.4 ppm
siendo asi esto los gases con mas aumento y brindando resultados no favorables
a como se esperaba, por otro lado en la mezcla 2 de urea 40% y 11.5% acido
citrico se evidencié un incremento en CO2 de 1.53 ppm, consiguientemente en
el CO se aumentd en 2 ppm siendo asi el que menos aumento, mientras que el
SO2 ligeramente aumento en 11 ppm que es el doble en comparacion a al Adblue
comercial, para el NO y NOx hubo un incremento de 127 ppm y 129.8
consecutivamente lo cual puede seguir incrementando considerablemente, y
haciendo asi que los gases puedan generar un impacto y no dando una solucién
directa. Por otro lado, en la mezcla 3 se obtuvo que en cada uno de los gases
hubo incremento considerable, como es el caso del CO2 en 1.68 ppm, en el CO
se mantuvo igual a la mezcla 1 en 3 ppm, en el SO2 incremento en 18 ppm y
mientras que en el NO y NOx incremento 290 ppm y 292.4 consecutivamente
mientras que el NO2 fue la mezcla que obtuvo menor aumento siendo de 2.4 a
comparacion de las deméas mezclas utilizadas. Para poder contrastar los datos
que se obtuvieron en el pre-test de la mezcla de urea, se realizdé una prueba de
tres repeticiones de las mezclas donde se hizo la medicién para poder comparar
los resultados que se obtuvo para analizar y corroborar que no exista ninguna
variacion, asi mismo se grafico los resultados obtenidos de cada parametro

donde se muestra su linea de tendencia y margen de error.
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Tabla 7. Resultados de las pruebas de mezcla de urea

Agua Urea CO2 cO °9%2 nNO NO2  NOx

@) 6 @Epm) (epm) PP (pm) Epm) (pPm)

Adblue 675 325 0 0 5 77 01 790
comer 67.5 325 0 0 5 78 0.1 79.2
cial 675 325 0 0o 5 78 01 793
75 25 1.40 1 11 202 25 2025
Meic'a 75 25 138 1 10 201 25 2025
75 25 1.38 1 11 201 25 2025
675 325 160 5 13 242 31 2462
Megc'a 675 325 161 5 13 242 32 2461
675 325 162 6 13 242 32 2461

60 40 139 0 3 74 1 75
Mezcla —g5——25—139 0 3 73 1 752
3 60 40 139 0 3 73 1 752

Es por ello que en la Tabla 7 se reflejan los datos que se obtuvo
demostrando asi que la mezcla 1 mantuvo valores con variaciones en decimales
en comparacion de la primera prueba de AdBlue comercial evidenciando que en
ninguno de los gases presento una reduccion significativa, por otro lado, en la
mezcla 2 se mantuvo superior a los datos obtenidos demostrando asi una
contaminacion superior a los datos de la AdBlue comercial, por atlimo en la
mezcla 3 se evidencié que hubo una reduccién significativa en comparacion del
AdBlue comercial, confirmando asi el aporte que conlleva al utilizar la mezcla de
urea al 40%, a comparacion del pocertanje establecido que es de 32.5%, es
importante detallar que durante las tres mediciones el aumento o disminucion
variaron en decimales, lo cual se determiné que es una confirmacion elevada

para su validacion.

La Figura 15, mostré de acuerdo al promedio del parametro de CO2 con
cada una de las mezclas de urea utilizadas en las repeticiones correspondiente
como se detalla en la Tabla 7, se evidencié que no hubo un aporte de reduccion

en cada una de las mezclas 25%, 32.5% y 40%.
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Comercial

Mezclas de urea %

Figura 15. Resultados de las mezclas de urea en el parametro CO2

La Figura 16, mostré de acuerdo al promedio del parametro de CO con
cada una de las mezclas utilizadas en las repeticiones correspondiente como se
detalla en la Tabla 7, donde evidencié que no hubo un aporte de reduccién en
cada en las mezclas de 25% y 32.5%, mientras que la mezcla de 40% se

mantuvo en 0 de igual manera que al AdBlue comercial.

CO

7.00
6.00

5.00

3.00

Resultado (ppm)

2.00
1.00

0.00
AdBlue 25.00 32.50 40.00
Comercial

Mezclas de urea %

Figura 16. Resultados de las mezclas de urea en el parametro CO
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La Figura 17, mostré de acuerdo al promedio del parametro de SO2 con
cada una de las mezclas de urea utilizadas en las repeticiones correspondiente
como se detalla en la Tabla 7, se evidencié que no hubo un aporte de reduccion
en las mezclas de 25% y 32.5%, mientras que la mezcla de 40% presento una

reduccion de 2 ppm més que el AdBlue comercial.

SO2
14.00
12.00

10.00

Resultado (ppm)

AdBlue 25.00 32.50 40.00
Comercial

Mezclas de urea %

Figura 17. Resultados de las mezclas de urea en el parametro SO2

NO
250.00
220.00
& 190.00
=
2 160.00
i
7 130.00
a
o
100.00
70.00
AdBlue 25.00 32.50 40.00
Comercial
Mezclas de urea %

Figura 18. Resultados de las mezclas de urea en el parametro NO
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La Figura 18, mostré de acuerdo al promedio del parametro de NO con
cada una de las mezclas de urea utilizadas en las repeticiones correspondiente
como se detalla en la Tabla 7, se evidencié que no hubo un aporte de reduccién
en las mezclas de 25% y 32.5%, mientras que la mezcla de 40% presento una

reduccion de 4 ppm més que el AdBlue comercial.

NO2

3.50
3.00
2.50
2.00

1.50

Resultado (ppm)

1.00
0.50

0.00
AdBlue 25.00 32.50 40.00
Comercial

Mezclas de urea %

Figura 19. Resultado de las mezclas de urea en el parametro NO2

La Figura 19, mostré de acuerdo al promedio del parametro de NO2 con
cada una de las mezclas de urea utilizadas en las repeticiones correspondiente
como se detalla en la Tabla 7, se evidencio que no hubo un aporte de reduccién
en las mezclas de 25%, 32.5% y 40%.
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Figura 20. Resultado de las mezclas de urea en el parametro NOx

La Figura 20, mostré de acuerdo al promedio del parametro de NOx con
cada una de las mezclas utilizadas en las repeticiones correspondiente como se
detalla en la Tabla 7, donde evidencié que no hubo un aporte de reduccion en
las mezclas de 25% y 32.5%, mientras que la mezcla de 40% presentd una

reduccion de 4 ppm mas que el AdBlue comercial.

Asi mismo para poder contrastar la informacion obtenida en el pre-test se
realizé la prueba de la mezcla de &cido citrico para poder evidenciar si existe
algun cambio dentro de los resultados, asi mismo se elaboré los gréaficos con los

resultados obtenidos demostrando la linea de tendencia y margen de error.
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Tabla 8. Resultado de la prueba de mezcla de acido citrico

Agua Urea 619 cop  co so2 NO  NO2  NOx

%) (%) °'(t£/'o§° (PPm) (PPM) (PPM) (PPM) (PPM)  (PPM)
675 325 O 0 0 5 77 01 790
Adblue =m0 0 0 0 5 78 01 792
comercial
675 325 O 0 0 5 78 01 793
60 325 75 15 2 10 201 28 2087
Mezclal ~ 60 325 75 152 2 10 201 2.8 2087
60 325 75 152 2 10 204 29 2088
285 40 115 16 3 17 289 23 2917
Mezcla2 485 40 115 164 3 17 289 23 2919
485 40 115 167 3 17 289 23 292
60 25 15 144 3 9 197 26 1914
Mezcla3 ~ 60 25 15 145 3 9 193 28 1918
60 25 15 146 3 10 194 28 1919

De la misma manera en la Tabla 8 se contrasto los resultados de la mezcla
del &cido citrico haciendo una prueba de 3 respeticiones donde se logro
evidenciar que los datos obtenidos en la mezcla 1 fueron similares a comparacion
del pre-test, asi mismo la variacion que se detallo fueron de decimales lo cual
hace mas veridico los resultados, por otro lado en la mezcla 2 de la misma
manera, donde los datos fueron los adecuados y su variacion de igual manera
en minima proporcion, y por el ultimo en la mezcla 3 se mantuvo igual pero con
excepcion en el NO donde si tuvo una disminucion variable de 3 ppm reduciendo

aun mas que el pre-test.

La Figura 21, mostr6é de acuerdo al promedio del parametro de CO2 con
cada una de las mezclas de acido citrico utilizadas en las repeticiones
correspondiente como se detalla en la Tabla 8, se evidencio que no hubo un

aporte de reduccion en las mezclas de 7.5%, 11.5% y 15%.
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Figura 21. Resultado de las mezclas de &cido citrico en el parametro CO2

La Figura 22, mostr6 de acuerdo al promedio del parametro de CO con

cada una de las mezclas de acido citrico utilizadas en las repeticiones

correspondiente como se detalla en la Tabla 8, se evidencié que no hubo un

aporte de reduccion en las mezclas de 7.5%, 11.5% y 15%.
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Figura 22. Resultado de las mezclas de acido citrico en el parametro CO
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La Figura 23, mostrd de acuerdo al promedio del pardmetro de SO2 con

cada una de las mezclas de acido citrico utilizadas en las repeticiones

correspondiente como se detalla en la Tabla 8, se evidencié que no hubo un

aporte de reduccién en las mezclas de 7.5%, 11.5% y 15%.

18.00
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12.00
10.00
8.00
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2.00
0.00
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Mezclas de dcido citrico (%)

15.00

Figura 23. Resultado de las mezclas de &cido citrico en el parametro SO2

La Figura 24, mostré de acuerdo al promedio del parametro de NO con

cada una de las mezclas de acido citrico utilizadas en las repeticiones

correspondiente como se detalla en la Tabla 8, se evidencié que no hubo un

aporte de reduccion en las mezclas de 7.5%, 11.5% y 15%.
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Figura 24. Resultado de las mezclas de acido citrico en el parametro NO

La Figura 25, mostré de acuerdo al promedio del parametro de NO2 con

cada una de las mezclas de acido citrico utilizadas en las repeticiones

correspondiente como se detalla en la Tabla 8, se evidencié que no hubo un

aporte de reduccion en las mezclas de 7.5%, 11.5% y 15%.
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Figura 25. Resultado de las mezclas de &cido citrico en el pardmetro NO2

La Figura 26, mostré de acuerdo al promedio del parametro de NOx con
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cada una de las mezclas de acido citrico utilizadas en las repeticiones

correspondiente como se detalla en la Tabla 8, se evidencié que no hubo un

aporte de reduccion en las mezclas de 7.5%, 11.5% y 15%.
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Figura 26. Resultado de las mezclas de acido citrico en el parametro NOx

De acuerdo al objetivo especifico para determinar las concentraciones

Optimas para la reduccién de emisiones de gases de motores diésel mediante la

mezcla de ureay acido citrico se comparan sus resultados de reduccién por cada

pardmetro con el AdBlue comercial para determinar cual es la mezcla méas

eficiente o cercana.

Tabla 9. Resultados del AdBlue comercial y mezcla 2 de urea (32.5%)

Agua Urea CO2 CO SO2 NO NO2 NOx

(%) (%)  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Adblue = 505 395 0 5 79 02 792
comercial

675 325 160 5 13 242 31 2462
Mezcla2 675 325 161 5 13 242 32 2461

675 325 162 6 13 242 32 2461

En la Tabla 9, muestra la comparacion de la preparacion de la mezcla 2
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con el AdBlue comercial, donde se detalla que el Gltimo este compuesto de 32.5%
de ureay que al ser utilizado dentro del sistema produce una mejoria notoria para
la reduccion de gases, mientras que en la mezcla 2 a pesar de que se trabajo
con el mismo porcentaje no hubo una reduccidén notoria, sino un aumento en

cada de uno de los parametros.

Tabla 10. Resultados del AdBlue comercial y mezcla 3 de urea (40%)

Agua Urea CO2 CO SO2 NO NO2 NOx
(%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

675 325 0 0 5 79 02 79.2

Adblue
comercial

60 40 1.39 0 3 74 1 75
Mezcla3 60 40 1.39 0 3 73 1 75.2
60 40 1.39 0 3 73 1 75.2

En la Tabla 10, mostr6 que la mezcla 3 fue la que tuvo mejores
condiciones en los resultados a comparacion del Adblue, dentro del cual hubo
una reduccién de los parametros de SO2 de 2 ppm, mientras que en el parametro
NO, NOX hubo una disminucién de 4 ppm, por otro lado, en el pardmetro CO2 y
NO2 hubo un incremento de 1 ppm siendo aun muy bajo, pero de todas formas
siendo algo notorio, y por ultimo en el CO el pardmetro se mantuvo igual en 0

mostrando ninguna variacion.

Segun el objetivo especifico para determinar la eficiencia de reduccion de
gases mediante la mezcla de urea y acido citrico se realizd una tabla comparativa
donde se reconoce el porcentaje de cada una de las mezclas de urea con las 3
repeticiones correspondiente. Cabe resaltar que si el porcentaje es positivo se
establece que hubo un aumento en la eficiencia, mientras que si el porcentaje es

negativo se establece que hubo una reduccion en la eficiencia.
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Tabla 11. Eficiencia de la mezcla de urea

Eficienciade Reduccion por

Mezcla Pruebas parametro (%)
CO CO2 S0O2 NO NO2 NOx
Mezcla Repeticiones1 100 100 120 162 100 156
1 Repeticiones2 100 100 100 158 100 156
(25%
urea) Repeticiones3 100 100 120 158 100 155
Promedio 100 100 113 159 100 156
Mezcla Repeticiones1 100 100 160 214 100 212
2
Urea ici
(32.5% Repeticiones2 100 100 160 210 100 211
urea) Repeticiones3 100 100 160 210 100 210
Promedio 100 100 160 211 100 211
Mezcla Repeticiones1 -100 100 -40 -4 100 -5
3 Repeticiones2 -100 100 -40 -6 100 -5
(40%
urea) Repeticiones3 -100 100 -40 -6 100 -5
Promedio -100 100 -40 -5 100 -5

La Tabla 11, muestra que en cada una de las mezclas establecidas tiene

un aporte de eficiencia de una manera significativa como se detalla en la mezcla

1 de 25% de urea se observé un aumento de los gases demostrando que no

proporciona una reduccion como se pretendia, asi mismo en la mezcla 2 de

32.5% de urea se infiere que no se mostroé resultados positivos para la reduccion,

mientras que la mezcla 3 de 40% de urea demostr6 ser la mas eficiente

evidenciando reduccion en los parametros de NOX, NO, CO Y SO2 definiendo

de esta manera su aporte y siendo la mas positiva a comparacion de las demas.
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Tabla 12. Eficiencia de la mezcla de acido citrico

Eficienciade Reduccién por

Mezcla Pruebas parametro (%)
CO CO2 SO2 NO NO2 NOx
Mezcla Repeticiones1 100 100 100 154 100 164
1 Repeticiones2 100 100 100 154 100 164
o)
(7.5%) Repeticiones3 100 100 100 162 100 163
Promedio 100 100 100 157 100 164
Repeticiones1 100 100 240 266 100 268
. Mezcla
Acido 2 Repeticiones 2 100 100 240 266 100 269
Citrico (11.5%)
Repeticiones 3 100 100 240 271 100 268
Promedio 100 100 240 268 100 268
Repeticiones1 100 100 80 149 100 142
Mezcla
3 Repeticiones2 100 100 80 144 100 142
0
(15%) Repeticiones3 100 100 100 149 100 142
Promedio 100 100 87 147 100 142

La Tabla 12, donde al realizar las tres repeticiones de mezcla de acido

citrico no se obtuvo una reduccion adecuada, se demostré asi mismo que fue

todo lo contrario, evidenciando asi que al utilizar la mezcla de &cido citrico no

tuvo un aporte siendo este un componente a mejorar y detallar que parametros

podrian ser mas eficiente, es importante evaluar también la parte del sistema y

si existe alguna alteracién al mezclarse con la urea.

A fin de poder contrastar los datos obtenidos de las caracteristicas de

urea, agua destilada y acido citrico se realiza la prueba estadistica donde permite

evaluar la reduccion de emisiones de gases de motores diésel. Asi mismo se

detalla la prueba de normalidad con las siguientes hipotesis:

HO: Los datos provienen de una distribucién normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal si el Sig. es menor a 0.05.
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Tabla 13. Prueba de normalidad de las caracteristicas de urea, agua destilada

y &cido citrico

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
Peso 178 3 .999 3 951
pH 244 3 972 3 676
Densidad 176 3 1.000 3 .984
Temperatura 357 3 .815 3 150

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 13 por la prueba de

normalidad de Shapiro-Wilk se establece las siguientes interpretaciones de sus

hipétesis:

- El Sig. Bilateral de la caracteristica de peso, obtenido de la prueba de
Shapiro-Wilk fue de 0.951 siendo mayor a 0.05 demostrando que si
presenta una distribucién normal.

El Sig. Bilateral de la caracteristica de pH, obtenido de la prueba de
Shapiro-Wilk fue de 0.676 siendo mayor a 0.05 demostrando que si
presenta una distribucién normal.

El Sig. Bilateral de la caracteristica de densidad, obtenido de la prueba de
Shapiro-Wilk fue de 0.150 siendo mayor a 0.05 demostrando que si
presenta una distribucién normal.

El Sig. Bilateral de la caracteristica de temperatura, obtenido de la prueba
de Shapiro-Wilk fue de 0.984 siendo mayor a 0.05 demostrando que si

presenta una distribuciéon normal.

Para esta prueba de normalidad se demuestra que todos los datos

obtenidos aceptan la hipotesis nula debido a que el Sig. bilateral es mayor a 0.05

demostrando que, si presentan una distribucion normal, por consiguiente, se

lleva la prueba de ANOVA para contrastar las medias correspondientes, asi

mismo se redacta las siguientes hipétesis:
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HO: Las medias de los grupos son iguales cuando el Sig. Bilateral es mayor a
0.05.

Ha: Al menos unas de las medias son distintas cuando el Sig. Bilateral es menor
a 0.05.

Tabla 14. Prueba de Anova de las caracteristicas de la urea, acido citrico y
agua destilada

ANOVA
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre arupos 278427800.00 2 139213900.
grup 0 000
pesp ~ Dentrode 000 0
grupos
Total 278422800.00 5
Entre grupos 25.361 2 12.681
Dentro de
pH grupos .000 0
Total 25.361 2
Entre grupos 224 2 112
Densidad Dentrode 000 0
grupos
Total 224 2
Entre grupos 3.247 2 1.623
Temperatu Dentro de
ra grupos 000 0
Total 3.247 2

De acuerdo a los datos obtenidos en la Tabla 14 por la prueba de Anova
se acepta en ambos casos la hipétesis alterna porque al menos unas de las
medias son distintas segun lo establecido por el Sig. Bilateral de las

caracteristicas que es 0.

Con la finalidad de dar una respuesta a las diferentes concentraciones de
urea, agua y acido citrico, si reducen las emisiones de gases de motores diésel,
se llevd a cabo el analisis inferencial donde se realizo unas pruebas estadisticas
de normalidad donde se especificO sus respectivas hipotesis tanto nula como
alterna y asi mismo si existe una correlacién positiva o negativa en cada una de
las mezclas y asi determinar la reduccion de gases en motores a diésel.
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En el pre-test de la mezcla de urea se realiz6 la prueba de normalidad con
los resultados de reduccién de los parametros que se detalla en la Tabla 15, para

ello se establece las siguientes hipotesis:

HO: Los datos si provienen de una distribucién normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal si el Sig. es menor a 0.05.

Tabla 15. Prueba de normalidad del pre-test de mezcla de urea

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic

0 gl Sig. 0 gl Sig.
UREA 250 4 .945 4 .683
CO2 394 4 .756 4 044
CO 333 4 .763 4 .051
SO2 258 4 917 4 519
NO 293 4 .846 4 212
NO2 218 4 .959 4 772
NOXx 295 4 842 4 202

Para un adecuado andlisis de datos se realiza previamente una prueba de
normalidad en la aplicacion de SPSS, donde se corrobora si los datos obtenidos
son normales o no, de acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 15 se

deduce las siguientes hipotesis:

- El Sig. Bilateral de la muestra de urea, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.683 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucion normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de CO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.044 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucion normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de CO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.051 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucion normal.

- EIl Sig. Bilateral de la muestra de SO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
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Wilk fue de 0.258 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucién normal.

El Sig. Bilateral de la muestra de NO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.293 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucién normal.

El Sig. Bilateral de la muestra de NO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.218 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucion normal.

El Sig. Bilateral de la muestra de NOx, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.202 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una

distribucion normal.

De acuerdo a lo demostrado, se infiere que todos los datos obtenidos

presentan una distribucién normal, el Unico pardmetro que no cumple con

distribucién normal es el CO2 siendo menor el Sig. Bilateral a 0.05. Asi mismo

continuando con el andlisis se realiza la prueba de t de Student donde se

evaluarda el pre-test de las mezclas de urea para poder analizarlo de una manera

mas detallada.

Tabla

16. Prueba t de Student para las muestras del pre-test de las mezclas de
urea

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

o Media de 95% de intervalo de Si
Desviacion =19.
Media . error confianza de la diferencia t gl (bilatera
estandar 1)
estandar Inferior Superior
Adblue -
comercial — 42,3283 61,84971 25,25004 -107,23562 22,57895 -1,676 5 ,155
Mezcla 1 (25%) 3
Adblue
comercial —
58,2350 83,09118 33,92183 -145,43385 28,96385  -1,717 5 ,147
Mezcla 2
0
(32.5%)
Adblue
comercial — 1,26500 2,66033 1,08607 -1,52684 4,05684 1,165 5 ,297

Mezcla 3 (40%)
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En la Tabla 16 se muestra el aumento en los resultados de la mezcla 1
siendo 0.155 y mezcla 2 siendo 0.147 el Sig. bilateral demostrando ser mayor a
0.05 determinando asi que la aplicacion de estas mezclas origin6 el aumento de
los gases de motores diésel; sin embargo, la mezcla 3 presento un Sig. bilateral
0.297 siendo mayor a 0.05 demostrando que hay una reduccion de los gases

emitidos por motores a diésel.

Para un adecuado andlisis de datos en la Tabla 17 se realiz6 previamente
una prueba de normalidad del pre-test de la mezcla de &cido citrico en la
aplicacion de SPSS, donde se corrobora si los datos obtenidos son normales o

no, para ello se plantea las siguientes hipétesis:

HO: Los datos provienen de una distribucion normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal si el Sig. es menor a 0.05.

Tabla 17. Prueba de normalidad del pre-test de la mezcla de acido citrico.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistic | Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
ACIDO 4 4

CITRICO .188 : 967 .825
CO2 392 4 743 4 .033
CO .260 4 .827 4 161
S02 .250 4 .963 4 .798
NO 244 4 .966 4 .818
NO2 .360 4 .807 4 115
NOx 247 4 .965 4 .810

Asi mismo después del analisis de la tabla de normalidad del pre-test de

la mezcla de acido citrico se deduce las siguientes hipotesis:

- El Sig. Bilateral de la muestra de acido citrico, obtenido de la prueba de
Shapiro-Wilk fue de 0.825 siendo mayor a 0.05 demostrando que si
presenta una distribucién normal.

- EIl Sig. Bilateral de la muestra de CO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
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Wilk fue de 0.033 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucién normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de CO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.161 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucién normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de SO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.798 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucion normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de NO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.818 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucién normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de NO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.161 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
distribucion normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de NOx, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.810 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una

distribucién normal.
De acuerdo a lo demostrado, se infiere que todos los datos obtenidos

presentan una distribucion normal, el Unico parametro que no cumple con

distribucion normal es el CO2 siendo menor el Sig. Bilateral a 0.05.
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Tabla 18. Prueba t de Student para las muestras del pre-test de las mezclas de
acido citrico

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95%deintervalo de

Desviaci6 Mediade )
) confianza de la ¢ | Sig.
Media n error diterencia g (bilateral)
estandar estandar
Inferior Superior
Adblue
comercial —
-39,37500 56,42708 23,03626 -98,59159  19,84159 -1,709 5 ,148
Mezclal AC
(7.5%)
Adblue
comercial —
-44,85500 64,73854 26,42940 -112,79393 23,08393 -1,697 5 ,150
Mezcla2 AC
(11.5)
Adblue
comercial —
-74,01333 107,04491  43,70090 -186,35007 38,32341 -1,694 5 ,151
Mezcla 3 AC
(15%)

En la Tabla 18 se muestra el aumento en los resultados de la mezcla 1

siendo de 0.148, mezcla 2 siendo 0.15 y mezcla 3 siendo 0.151 el Sig. bilateral

demostrando ser mayor a 0.05 determinando asi que la aplicacion de estas

mezclas origind un aumento a mayor en los gases emitidos por motores diésel.

Continuando con el andlisis de datos se realiza previamente una prueba

de normalidad de la mezcla de urea en la aplicacion de SPSS, donde se

corrobora si los datos obtenidos son normales o no, para ello se plantea las

siguientes hipotesis:

HO: Los datos provienen de una distribuciéon normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal si el Sig. es menor a 0.05.
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Tabla 19. Prueba normalidad de mezcla de urea.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic gl Sig. Estadistic gl Sig.
0 0
UREA 250 12 .037 .828 12 .020
CO2 414 12 <.001 .661 12 <.001
CO 350 12 <.001 .696 12 <.001
SO2 254 12 .032 824 12 .018
NO 318 12 .001 747 12 .002
NO2 239 12 .057 847 12 .034
NOX 318 12 .001 749 12 .003

Para un adecuado andlisis de datos se realiza previamente una prueba de
normalidad en la aplicacién de SPSS, donde se corrobora si los datos obtenidos
son normales o no, de acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 19 se

deduce las siguientes hipotesis:

- EI Sig. Bilateral de la muestra de urea, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.037 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucién normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de CO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.001 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucién normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de CO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.001 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucion normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de SO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.032 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucion normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de NO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.001 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucion normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de NO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.057 siendo mayor a 0.05 demostrando que si presenta una
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distribucion normal.
- EI Sig. Bilateral de la muestra de NOx, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.001 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una

distribuciéon normal.

De acuerdo a lo demostrado, se infiere que todos los datos obtenidos no
presentan una distribucién normal, el Unico parametro que si cumple con
distribuciéon normal es el NO2 siendo mayor el Sig. Bilateral a 0.05, asi mismo
continuando con el analisis se realiza la prueba t de Student donde se evalla el
Adblue comercial con cada una de las mezclas para poder analizarlo de una

manera mas detallada.

Asi mismo continuando con el andlisis se realiza la prueba Wilcoxon
donde se evalud las pruebas de las mezclas de urea para poder analizarlo de

una manera mas detallada.

Tabla 20. Prueba Wilcoxon para muestras (antes y después) de acuerdo a la

mezcla de urea

Estadisticos de prueba?

Mezclal Urea— Mezcla 2 Urea— Mezcla 3 Urea—
Muestra AdBlue Muestra AdBlue  Muestra AdBlue
comercial comercial comercial
Z -3,728b -3,727b -2,221°¢
Sig. asin.
) 2
(bilateral) 000 000 026

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en rangos positivos.

En la Tabla 20 se muestra un cambio en el nivel de significancia del antes
y después en los resultados de la mezcla 1 y mezcla 2 siendo 0 el Sig. bilateral
demostrando ser menor a 0.05 los que indica a la vez con la prueba de rango de
signos de Wilcoxon que se basa “b” en rangos negativos demostrando que hay
una diferencia de aumento de los gases emitidos por motores a diésel, sin
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embargo la mezcla 3 presento un Sig. bilateral 0.026 siendo menor a 0.05
demostrando que hay una minima reduccion de los gases emitidos por motor a
diésel en comparacion en el antes y después de la aplicacion de la mezcla debido

“o"

a gque segun el rango “c” determina que hay una reduccion positiva.

Para un adecuado andlisis de datos se realiza previamente una prueba de
normalidad de la mezcla de &cido citrico en la aplicacion de SPSS, donde se
corrobora si los datos obtenidos son normales o no, de acuerdo a los resultados

obtenidos en la Tabla 21, para ello, las hip6tesis planteadas fueron:

HO: Los datos provienen de una distribucion normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucién normal si el Sig. es menor a 0.05.

Tabla 21. Prueba de normalidad de la mezcla de &cido citrico.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadist Estadistic
ico gl Sig. 0 o] Sig.
ACIDO *
CITRICO 197 12 .200 .853 12 .040
CO2 411 12 <.001 644 12 <.001
CO .283 12 .009 730 12 .002
S0O2 .280 12 .010 834 12 .023
NO 261 12 .023 .838 12 .026
NO2 355 12 <.001 .690 12 <.001
NOXx 243 12 .049 .849 12 .036

Para un adecuado andlisis de datos se realiza previamente una prueba de
normalidad en la aplicacion de SPSS, donde se corrobora si los datos obtenidos
son normales o no, de acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 21 se

deduce las siguientes hipotesis:

- El Sig. Bilateral de la muestra de acido citrico, obtenido de la prueba de
Shapiro-Wilk fue de 0.040 siendo menor a 0.05 demostrando que no
presenta una distribuciéon normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de CO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
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Wilk fue de 0.001 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucién normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de CO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.002 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucién normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de SO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.023 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucion normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de NO, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.026 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucién normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de NO2, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.001 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una
distribucion normal.

- EI Sig. Bilateral de la muestra de NOx, obtenido de la prueba de Shapiro-
Wilk fue de 0.036 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta una

distribucién normal.

Segun el andlisis de la prueba de normalidad se determiné que el Unico
pardmetro que presenta una distribucién normal es el acido citrico y las demas
variables no presentan una distribucién normal, asi mismo continuando con el
andlisis se realizé la prueba Wilcoxon donde se evalto el Adblue comercial con

cada una de las mezclas para poder analizarlo de una manera mas detallada.
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Tabla 22. Prueba de Wilcoxon para muestras (antes y después) de acuerdo a

la mezcla de acido citrico

Estadisticos de prueba?®

Mezcla 1 AC - Mezcla 2 AC — Mezcla 3 AC —
Muestra AdBlue Muestra AdBlue Muestra AdBlue
comercial comercial comercial
Z -3,728° -3,730° -3,727°
>ig. asin. 000 000 000
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

En la Tabla 22 se muestra el aumento del antes y después en los
resultados de la mezcla 1, mezcla 2 y mezcla 3 siendo 0 Sig. bilateral
demostrando ser menor a 0.05 determinando que hubo una diferencia
significativa asi que la aplicacién de estas mezclas origind un aumento a mayor
escala de los gases emitidos por motores diésel segun los rangos negativos “b”.

Para lograr determinar las concentraciones éptimas de la mezcla de urea
se realizo la prueba de normalidad con los resultados de la mezcla 2 que indica
la misma dosificaciébn que el AdBlue comercial y la mezcla 3 que fue la mas

optima, para ello se realiza las siguientes hipotesis:

HO: Los datos si provienen de una distribucién normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal si el Sig. es menor a 0.05
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Tabla 23. Prueba de normalidad de los resultados del AdBlue comercial y la
mezcla 2 de urea (32.5%)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti . Estadisti .
o al Sig. o al Sig.
Adblue
comercial ,388 18 ,000 ,632 18 ,000
Mezcla 2 400 18 000 627 18 000

Urea (32.5%)

Asi mismo después del andlisis de la Tabla 23 de normalidad de los

resultados del AdBlue comercial y la mezcla 2 de urea se deduce las siguientes

hipétesis:

- ElSig. Bilateral de la muestra de Adblue comercial, obtenido de la prueba

de Shapiro-Wilk fue 0 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta

una distribucién normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 2 de urea, obtenido de la

prueba de Shapiro-Wilk fue de 0 siendo menor a 0.05 demostrando que

no presenta una distribucion normal.

Segun la Tabla 23 se demuestra que las variables no presentan una

distribuciéon normal es por ello que se plantea realizar la prueba de Wilcoxon para

hacer validar la hipotesis 3.
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Tabla 24. Prueba de Wilcoxon para las concentraciones de AdBlue comercial y

mezcla 2 de urea (32.5%)

Estadisticos de prueba?

Muestra AdBlue
comercial - Mezcla 2 Urea —
AdBlue Urea 32.5%
Z -,328P -,327°
Sig. asin. (bilateral) , 743 744

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

En la Tabla 24 se evidencio que el AdBlue comercial con sus resultados
iniciales presentan un Sig. bilateral de 0.743 siendo mayor a 0.05 y demostrando
que presenta una alta reduccion de los gases emitidos por motores a diésel,
mientras que en los resultados de la mezcla 2 (32.5%) presentan un Sig. bilateral
de 0.744 siendo mayor a 0.05 demostrando que no presenta una diferencia
significativa antes y después entre la mezcla del AdBlue comercial y la mezcla 2
en base a la prueba de rango de Wilcoxon se demuestra que tiene rangos

negativos “b”.

Asi mismo para lograr determinar las concentraciones Optimas de la
mezcla de urea se realiz6 la prueba de normalidad con los resultados de la
mezcla 3 que fue la mas 6ptima y el AdBlue comercial, para ello se realiza las

siguientes hipotesis:

HO: Los datos si provienen de una distribucién normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal si el Sig. es menor a 0.05

65



Tabla 25. Prueba de normalidad de los resultados del AdBlue comercial y la
mezcla 3 de urea (40%)

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti : Estadisti .
o o] Sig. o gl Sig.
Adblug ,388 18 ,000 ,632 18 ,000
comercial
Mezcla 3
Urea (40%) ,406 18 ,000 ,626 18 ,000

Asi mismo después del andlisis de la Tabla 25 de normalidad de los

resultados del AdBlue comercial y la mezcla 3 de urea se deduce las siguientes

hipétesis:

- ElSig. Bilateral de la muestra de Adblue comercial, obtenido de la prueba

de Shapiro-Wilk fue 0 siendo menor a 0.05 demostrando que no presenta

una distribucién normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 3 de urea, obtenido de la

prueba de Shapiro-Wilk fue de 0 siendo menor a 0.05 demostrando que

no presenta una distribucién normal.

Segun la Tabla 25 se demuestra que las variables no presentan una

distribucion normal es por ello que se plantea realizar la prueba de Wilcoxon para

hacer validar la hipoétesis 3.
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Tabla 26. Prueba de Wilcoxon para las concentraciones de AdBlue comercial y

mezcla 3 de urea (40%)

Estadisticos de prueba?®

Muestra AdBlue
L::omercial _u Mezcla 3 Urea
- U4

AdBlue 40
Z -,328P -2,815¢
Sig. asin.

. 74

(bilateral) 743 005

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
c. Se basa en rangos positivos.

Asi mismo en la Tabla 26 se evidencio que al AdBlue comercial presento
un Sig. bilateral de 0.743 siendo mayor a 0.05 demostrando una reduccién de los
gases emitidos por motores a diésel, mientras que en la mezcla 3 de urea (40%)
se evidencio que el Sig. bilateral es de 0.005 siendo menor a 0.05 demostrando
una reduccién en algunos de los pardmetros de los gases que emiten los motores
a diésel, asi mismo se basa en rangos positivos “c” de acuerdo al singo de

Wilcoxon.

Por otro lado, para determinar la eficiencia de reduccion de gases emitidos
por motores diésel se evalu6 los porcentajes de reduccion de cada una de las
mezclas para evidenciar el aporte que se obtiene al utilizarlo, primero se realizo

una prueba de normalidad, para ello se planteé las siguientes hipoétesis:

HO: Los datos si provienen de una distribucion normal si el Sig. es mayor a 0.05.

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal si el Sig. es menor a 0.05
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Tabla 27. Prueba de normalidad de la eficiencia de los porcentajes de
reduccion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti ) Estadisti )
o s]| Sig. o gl Sig.
Mezclal o/ 18 000 702 18 000
Urea
Mezcla2 5, 18 000 737 18 000
Urea
Mezcla3 ., 18 011 845 18 007
Urea
Mezcla 1
czcia 420 18 000 628 18 000
AC
Mezclaz 435 18 000 695 18 000
AC
Me/icéas 366 18 000 772 18 001

Asi mismo después del andlisis de la Tabla 27 de normalidad de los

resultados de la eficiencia se deduce las siguientes hipotesis:

- El Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 1 de urea (25%), obtenido de
la prueba de Shapiro-Wilk fue 0 siendo menor a 0.05 demostrando que no
presenta una distribucién normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 2 de urea (32.5%), obtenido
de la prueba de Shapiro-Wilk fue de 0 siendo menor a 0.05 demostrando
gue no presenta una distribucién normal.

- El Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 3 de urea (40%), obtenido de
la prueba de Shapiro-Wilk fue de 0.007 siendo menor a 0.05 demostrando
gue no presenta una distribucién normal.

- EIl Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 1 de acido citrico (7.5%),
obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk fue de 0 siendo menor a 0.05
demostrando que no presenta una distribucion normal.

- EIl Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 2 de acido citrico (11.5%),
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obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk fue de 0 siendo menor a 0.05
demostrando que no presenta una distribucién normal.

- EIl Sig. Bilateral de la muestra de la mezcla 3 de acido citrico (15%),
obtenido de la prueba de Shapiro-Wilk fue de 0 siendo menor a 0.001

demostrando que no presenta una distribucién normal.

Segun la Tabla 27 se demuestra que las variables no presentan una
distribucion normal es por ello que se plantea realizar la prueba de Wilcoxon para

hacer validar la hipotesis 4.

Tabla 28. Prueba de Wilcoxon para la eficiencia de reduccion de gases

mediante la mezcla de urea y &cido citrico

Estadisticos de prueba?

AdBlue Mezcla Mezcla2 Mezcla Mezcla 1 Mezcla 2 Mezcla 3
comerci 1 Urea Urea— 3 Urea Acido Citrico Acido Citrico— Acido Citrico
al- —Urea Urea — Urea — Acido Acido Citrico — Acido
AdBlue 25% 32.5% 40% Citrico 7.5% 11.5% Citrico 15%
Z -4,243 -3,800¢ -3,781¢  -1,248b -3,858¢ -3,780° -3,801°¢
Sig.asin. 500 609 000 212 000 000 000
(bilateral)

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

c. Se basa en rangos negativos.

De acuerdo a la Tabla 28 se demuestra que en las mezclas de urea de
25% y 32.5% presentan un Sig. bilateral de 0 siendo menor 0.05 basandose en
rangos positivos “b” segun Wilcoxon demostrando asi que no presentan una
reduccion de los gases emitidos por motores diésel, mientras que la mezcla de
40% tiene un Sig. bilateral 0.212 siendo mayor a 0.05 basandose en rangos

negativos “c” segun Wilcoxon demostrando que presenta una alta reduccién en
comparacion a las mezclas de &cido citrico de 7.5%, 11.5% y 15% que tuvieron
un Sig. bilateral de 0 siendo este menor a 0.05 basandose en rangos negativos
“c” segun Wilcoxon dando a conocer que no presenta reduccion de gases. Por
otro lado, se puede confirmar que la eficiencia de reduccion de gases de motores

diésel en las mezclas de urea de 40% si presento una reduccion del 90%.
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V.

DISCUSION

La mezcla de urea (40%) reduce significativamente los gases de CO en
un 100% demostrando asi que segun el autor Kozan et al. (2022) utilizo urea al
5% detallando asi que genero6 una reduccion del 12% en CO afirmando asi que
la mezcla de urea permite una adecuada reduccion. Sin embargo, la aplicacion
de acido citrico en diferentes proporciones 7.5%, 11.5% y 15% no demostré una
reduccion significativa en ninguno de los gases a comparacion del autor Kozan
donde detallo que al usar al 5 % hubo una reduccion de 233% en las emisiones
de CO. cabe resaltar que la mezcla de urea de 40% demostro reducir otros gases
como SO2, NO, NOx entre un 35% en comparacién a otras mezclas, por otro
lado, Chandrashekar et al. (2022) determino que las emisiones estan basadas a
la velocidad que son propuestos en cada estudio demostrando que hubo un
incremento de reduccion considerable en los gases de CO2 en 1.69%, cuando
utilizo la mezcla el AdBlue a una velocidad mayor, dentro del tanque del vehiculo
a diésel, pero en diferentes parametros aumentaron considerablemente,
mientras que Hossain et al. determino que el sistema de postratamiento al utilizar
agua redujo los gases de CO y NO en un -9% y un 7%, mientras que al utilizar

urea y agua los gases de CO y NO redujeron en un 45% y un 15%

En la investigacion se elaboré a partir de las caracteristicas de la urea,
agua destilada y acido citrico, que presentaron que su peso es de entorno
general siendo este de urea 13.65 Kg, agua destilada 25.97 Litros y de acido
citrico de 2.38 Kg, por otro lado, se establecié que el pH de la urea es de 8, el
agua destilada en 6y el acido citrico presenta 6, mientras que la densidad su de
1.34 g/cm3 de la urea, de 1 g/cm3 del agua destilada y 1.67g/cm3 del acido
citrico, finalmente en la temperatura se mostro datos de la urea en 20 C°, del
agua destilada de 18 °C y del acido citrico en 20 C°. De acuerdo a las siguientes
investigaciones, Wu et al. (2018), detallé que la densidad de la urea es 1.34 g/mi
y demostro que su temperatura estaba en 20 C°, mientras que Yongjin et al.
(2022) determin6 que el pH oscila entre 9 — 11, y su temperatura se encuentra
determinada en 15 C°, estos datos coinciden con los parametros que se tienen
en consideracion en la ficha de caracteristicas de urea, agua destilada y acido
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citrico, cabe resaltar que solo coinciden con algunos datos obtenidos de urea sin
embargo para el acido citrico y agua destilada no son menciones en ninguno de
los demas autores, por otro lado, Wang et al.(2019), determiné como un punto al
aporte de las caracteristicas que la densidad de la urea es de 1,087 g/ml y
detallando sobre la conductividad térmica tiene como punto de temperatura al
25°C.

De acuerdo a las siguientes investigaciones, Masera et al. (2021), detallo
que al utilizar agua destilada para la reduccién de gases hubo una reduccién de
10% en CO y posteriormente un 6% en NO, por otro lado; en esta investigacion
al implementar el agua con la urea de 40% hubo reduccion de 60% en CO y
mientras que un 13% en NO demostrando de esta manera una mayor reduccion,
asi mismo Shahariar et al. (2019), disefio el experimento de pulverizacion de
impacto de con respecto al AdBlue que se utiliza en 32.5% de urea con un tiempo
de duracion de 10 ms dentro del sistemay con una presurizacién de 5 bar, para
lograr determinar que variabilidad podria efectuar con el AdBlue, es por ello que
en esta investigacion se planteé como mezcla base la urea en diferentes
concentraciones de 25%, 32.5% y 40%; asi mismo Kozan et al. (2022), determiné
qgue al mezclar el acido citrico con el diésel y urea en 5% dentro del tanque de
combustible se evidencié una mejora de 233% en las emisiones de CO en
comparaciéon del diésel; por lo tanto en esta investigacion se plante6 como
mezcla base al &cido citrico en las diferentes concentraciones de 7.5%, 11% y
15% para verificar su eficiencia, sin embargo se demostré que CO aumento en
100%.

Segun las concentraciones originales del AdBlue comercial compuesta
por 32.5% de urea generan una reduccion significativa a gran escala de los gases
CO, CO2, NO, NO2, NOx y SO2; es por ello que en la siguiente investigacion se
plante6 la misma concentracion de urea, sin embargo, los resultados fueron
diferentes al original; al elaborar la mezcla de urea a 32.5% se obtuvo como
resultado un aumento del 15% en todos los parametros ya mencionados, a
comparacion con el AdBlue comercial que presento una reduccion favorable; asi

mismo el autor Kozan et al. (2022), identifico que al
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reducir el porcentaje de la mezcla a 5% de urea obtuvo que una reduccion del
CO2 en 20%, sin embargo al realizar la mezcla del diésel y el AdBlue hubo un
incremento del 38% de CO2. La diferencia que presento el AdBlue comercial con
la mezcla elaborada al 32.5% es debido a que se utiliza la urea solida para su
elaboracion sin embargo en esta investigacion se elabor6 la mezcla con la urea
usp siendo asi la diferencia entre ambos tipos de urea, y por ello que al utilizarlo
en el mismo porcentaje no hubo una similitud entre sus resultados de reduccion,
mientras que Kemal et al. (2021) determino que al utilizar el agua destilada y urea
produce unareduccion de 10% en CO y en 6% en NO, lo cual indica que al utilizar
un componente mas eficiente puede aumentar su mejora al pulverizar la mezcla
dentro del sistema AdBIlue, por otro lado, Horng et al.(2018) determind que para
la reduccidn de gases en el CO redujo en 4-10%, mientas que el CO2 producido

una reduccion de 12.68%.

La mezcla mas eficiente para la reduccion de gases que presentdé mejores
resultados fue la mezcla de urea al 40% donde redujo hasta obtener 0% de CO,
por lo contrario, en el CO2 y NO2 aumento en un 100% en comparacion al
AdBlue comercial, en el SO2 redujo en un 40% y en NO y NOx redujo en 5%,
ademas, en comparacion a lo realizado por Kozan et al. (2022), que al usar urea
al 5% obtuvo una reduccién de CO2 en 20%, a la vez detallé que al usar el acido
citrico en la mezcla proporcioné una mejora del 233% en las emisiones de CO,
sin embargo; al complementar el 4cido citrico en la mezcla en las diferentes
proporciones 7.5%, 11.5% y 15% aumentaron las emisiones en un 100% en
comparacion al AdBlue comercial, asi mismo Marko et al. determino que al usar
la AdBlue hubo una reduccion en los gases de NOx en un 25%, siendo asi
indispensable para la comparacion con los otras mezclas que se utilizo para la
investigacién, mientras que Seongin et al. (2022), menciond que la eficiencia de
conversion del NOx es alta y que proporciona una reduccion de 75% de acuerdo

a la combustion que pueda emitir el motor a diésel.
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V.

CONCLUSIONES

Se demuestra en la siguiente investigacién que la urea al 40% reduce el
100% de CO, mientras, que en el SO2 redujo en un 40% y en NO y NOx redujo
en 5%, sin embargo; CO2 y NO2 no present6 un aporte favorable. Siendo esta

la mezcla mas 6ptima en comparacion a las demas.

En las caracteristicas obtenidas de la urea, agua destilada y acido citrico
se obtuvo que el pH fue de 8, 6 y 6 respectivamente mientras que su densidad
expresa en g/cm3 fue de 1.34, 1 y 1.67, asi mismo la temperatura que se
presenté fue de 20 C° para la urea, 18 C° para el agua destilada y 20 C° para el
acido citrico, siendo asi datos importantes para tener en cuenta al momento de

elaborar las mezclas.

En el estudio se implementd los diferentes porcentajes de urea en
mencion 32.5%, 25% y 40%; del cual se hicieron 3 repeticiones por mezcla;
mientras en las mezclas de acido citrico se establecio 7.5%, 11.5% y 15%; para
verificar cuéles son sus reacciones ante los parametros CO, CO2, NO, NO2, SO2

y NOx; siendo estas las mezclas empleadas para la siguiente investigacion.

Para la reduccion de los gases emitidos por motores a diésel, la mezcla 3
de urea fue la mas 6ptima, ya que estuvo compuesta por 40% de urea y 60% de
agua destilada obteniendo una reduccion completa, en comparacion al AdBlue
la mezcla 3 redujo al CO hasta 0 ppm, asi mismo al SO2 reduciendo en 2 ppm,
el NO en 5 ppm y el NOx en 4ppm, es por ello que al determinarlo se ve el gran
aporte que puede ofrecer al utilizarlo en el sistema de reduccion catalitica

selectiva.

La mezcla mas eficiente fue la de urea al (40%) reduciendo asi el 100%
en CO, 40% en SO2, 55 en NO y NOx en comparacion a las mezclas de 32.5%
y 25% de urea que originaron un aumento de los gases de motores diésel. De
igual manera la mezcla de &cido citrico origind que los gases tuvieran un

aumento hasta un 147% demostrando que no tiene la capacidad reductora.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se debe buscar méas informacion de las -caracteristicas de los
componentes utilizados para la mezcla antes de realizarlos para asi poder tener

un alcance 6ptimo de su comportamiento y permita evidenciar alguna mejora.

Evaluar una mayor cantidad de mezcla que permita determinar el maximo
nivel de reduccion de los gases emitidos por motores a diésel a partir del 40% de

urea.

Se debe evaluar la utilizacién de la urea USP para la investigacion a
comparacién de la urea de grado industrial, dentro del cual permite determinar
su eficiencia para la utilizaciéon dentro del sistema de reduccion catalitica

selectiva.
Es preferible que en el proceso de la mezcla del &cido citrico se realice a

un porcentaje superior al 15%, puesto que no se obtuvieron resultados positivos

de reduccion por ser proporciones pequefas.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Deflnlglon Dimensiones Indicadores Escala de medicion
Operacional
Caracteristicas Peso . kg
de la urea, pH Unidad de pH
La Urea Automotriz es un agua destilada Densidad kg/m3
_ y acido citrico. R
fludo acuoso de urea Temperatura &
conformado por una solucién| Se  determinara las Mezcla 1 25% ureay 75% agua
" . destilada
© clara de nitrégeno al 32.5% | caracteristicas de la
% de urea de alta purezay agua| urea, agua destilada y Mezclade la | Mezcla 2 32.5% ureay 67.5% agua
S | Urea, agua o - o . ezcia destilada
S | yacido desmineralizada/desionizada | acido citrico. Asi mismo uréay agua
o3 citrico .
k) para poder contrarrestar las|se evaluara las mezclas Mezcla de la ercla 3 40% ureay 60% agua
= emisiones en la salida de|de la urea, agua pura y|urea, agua Yy destilada
del hiculo. | acido citri acido citrico
escape e vehiculo. | &cido citrico. 32.5% urea, 7.5 % acido
(Mendoza, Juan Fernando, Mezcla 1 citrico y 60% agua
Mezcla de destilada
2023) urea, aguay
acido citrico. 40% urea, 11.5% acido
Mezcla 2 citrico y 48.5% agua
destilada
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25% urea, 15% acido

Mezcla 3 citrico y 60% agua
destilada
Monoxido de Carbono m
(CO) PP
Did6xido de Carbono
ppm
. (CO2)
La reduccion de gases y en
particular —del  NOx se ha Caracteristica | pioxido de Azufre (SO2) ppm
convertido en un objetivo de los gases
) .. |clave para las economias . itid
= | Reduccion La reduccion de gases|€MMOOS — pory -, -« .10 de Nitréaeno
8 | de gases gﬁsaxgggﬁgs'eionggoguezg se determinara | Mmotores (NO) J ppm
g de Comercio de derechos de|Mediante el andlisis de diésel.
g | motores a | o icion, la UE desarroll el| SO €92 SO2, NO, Dioxido de Nitrégeno
a diésel . ) NO2, NOXx. NO?2 ppm
firme  compromiso  de (NO2)
combatir el cambio climatico. -
(M. Angeles Fernandez, Oxido de Nitrogeno opm
2014) (NOx)

Eficiencia de
reduccion de
los gases

Inicial — Final
x 100

Inicial

%
(-) Reduccion
(+) Incremento
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Anexo 2. Instrumento de recoleccion de datos

ﬁ" Universidad César Vallejo

Ficha 1: Caracteristicas de la urea, agua y
acido citrico

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel

Titulo de la tesis: mediante la mezcla de urea, aguay acido citrico, Los Olivos
2024.
Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales |Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor
Peso Densidad |Temperatura

Caracteristica

g

pH

g/cm3 “C

Urea

Agua destilada

Acido citrico

. L4
. (- -

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Dr. Juan XliorOrdofiez Galvez
CIP* 89772 Cp: 294
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ﬁ Universidad César Vallejo

R, o

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155




Di6oxido de Nitrégeno (NO2)

Oxido de Nitrégeno (NOXx)
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ﬁ'— Universidad César Vallejo

Ficha 3 : Tratamiento con mezcla de urea, aguay acido citrico

Titulo de la tesis: Reduccién de 'Ias emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 2024.
Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor
Mezcla 32.5% urea, 7.5% acido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monoéxido de Carbono (CO)
Di6xido de Carbono (CO2)
Di6xido de Azufre (SO2)
Monéxido de Nitrogeno (NO)
Di6éxido de Nitrégeno (NO2)
Oxido de Nitrégeno (NOXx)
Mezcla 40% urea, 11.5% acido ciitrico y 48.5% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO)
Diéxido de Carbono (CO2)
Dioxido de Azufre (SO2)
Mondéxido de Nitrégeno (NO)
Diéxido de Nitrégeno (NO2)
Oxido de Nitrégeno (NOXx)
Mezcla 25% urea, 15% acido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia

Monéxido de Carbono (CO)

Di6xido de Carbono (CO2)

Diéxido de Azufre (SO2)

Monéxido de Nitrogeno (NO)

Di6éxido de Nitrégeno (NO2)

Oxido de Nitrégeno (NOXx)

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
CIP N° 25450
RENACYT: P0030155

Dr. Juan JliorOrdoriez Gélvez
CIP: 89772

Cp: 1294 85



Anexo 3. Ficha de validacién de instrumentos para la recoleccion de datos

LMW DA D | WA,
VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
11.  Apellidos v Hombres: DCr. Acesta Suaznabar Eusterio Horacio
121, Cargo 2 institocion dende labora: Dipcente de la Univerzidad Cesar Vallejo
1.3. Especialidad o linea de imvestigacion: Calidad v Gestion de los Recursos Maturzles
14. Mombre del mstramento motivo de evaluacion: Ficha de caractensfica de la urea, aguz ¥ acido cifrico.
15 Awtares de Instnomesta: Huamantmsba Salcedo, Martin Emilia
II. ASPECTOSDE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTAELE ACEFTABLE
I RESEEE RS EAEEERDEE I
Esta formulade con  lessuaje x
L CLARIDAD cum]:remibl.e.
) Estz adecuade a las leves ¥ b
3 ORIETIVIDAL L. } .
principios cientficas.
Esta adscuado 2 los objetives y L2z n
1ACTUALIDAL | pecesidades reales de  la
irvestizacion.
4 oRaanrzacios | EXists una organizacion logica. X
Toma en cuentz los  aspecto:s n
TEMFRIERCI O o atodnlogices esenciales
Esta aderuado para walorar la: x
6 INTERCHIALIDALY o e Ia Hipétesis
i 32 respalda en  fimdamentos X
HHRSISTERCLA 18cnicos ¥io ciemtifices.
Existz2 coberenciz  entre oz n
A COHEREMCLA | problemas  objetives, hipotesis,
variahbles & indicadores.
La  oestrategia  responde  uma n
o METGDOLoGLL | metadolegia ¥ dissfio aplicades
parz lograr probar las hipatasiz
El instramento muestra la rzlacion N
1. FERTINENCTA et ]M. camponzntes .d.e la
imrestizacion v 2u adecoacion al
Meatodo Cientifics,

II. OPINION DE AFLICABILIDAD

El Instrumento cumple con

1oz Reeguizitos para su aplicacion
El Instnuments no cumpls con
Loz reguizitos para s aplicacion

Iv.

PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 23 de noviembre del 2023

_r'-‘ Ty
..--- n‘.t

P Famsrerio flaracio drevte Sumsambar

CIPN® 18450
RENACYT: FoomiLs
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LM IWE

A F T

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

11
1.2
1.3
14

1.5

IL

Apellido: v Mombres:
Cargo e institocion doade labora:
Ezpecialidad o lzea de investizacion:

Autores de [pstrumento:;

ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Acosta Suaspabar Ensterio Horacto

Docente de la Universidad Cazar Vallgjo
Calidad v Gestion de los Recurses Maturales
Mombre del instraments motive de evahecion: Ficha de frafamissto con mezclz de urea v agua
Huamannmsba Salceds, Blariin Emilio

CEITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MINIMAMENTE
ACEFTAELE

40

43 | 50 an

55

0| 75| &0

Lo CLARIDAD

Esa formulado
comprensible.

con  lensuaje

2 OBRIETIYIDAL

Esta adecuade a laz leyes ¥
principios clentificos.

1 ACTUALIDAL

Esta adecwado 2 los objetivo: v l2:
necesidades  reales de  la
imvestizacion.

4. ORGANFACTO

Existe una orzanizacion logica.

5 EUFICIERCLA

Toma en coentz los  aspecios
metodologices sseaciales

f TWTESCRA LT

Esta adecuado pare valorar las
variables de la Hipatesiz

L UONEISTENC LA

32 respalda en fundamestos
tecnicos ¥/ cientificos.

A COHERENCLA

Existz=  coberenciz  embre los
problema:  objetives, hipatesiz,
variahles & indicadores.

0 METODOL O LA

La  estrategia responde uma
metodologia ¥ dissfo aplicades
parz lograr probar las hipatesis

L, FEETINENCLA

El instromento muestra la ralacion
enire  lo: componente: de la
irvestizacion v 30 adecuacicn al
Matodo Cientifice.

II. OFINION DE APLICABILIDAD
El Instnimeeto cumple con
1oz Faguizitos para su aplicacicn
El Instnumento no cample con

Loz

Iv.

Tequizites para su aplicacica

PROMEDIO DE VALORACION

&5 b

Lima, 23 de noviembre del 1023,

AT,
=950
# L .

Iw. Ewsierio Horecio Avevia Sumsmebar

CIF N 2R %0
RENACYT: POGRarLs
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOE GENERALES
11 Apsllido:s y MNombres:
1.2. Cargo e imsfiocion doade labora:

1.3. E:pecialidad o lzea de investizacion:

D7, Accsta Suasnabar Evsterio Horacio
Docente de la Universidad Cazar Vallzjo
Calidad v Grestion de los Recurses Matarale:
1.4, Nombrs dal instnamento motive de evaluacion: Ficha de tratamiseto cop mezcla de ursa,
agua y acido cifrico.

1.5 Autores de Insrumento:

Huamantumba Balceds, Martin Emilio

I ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEPTAELE ACEFTABLE
40 [ 45| so | a3 an[as [ 7O 7580 85 [ 90 [ 25 [100

L CLARIDAD Esta formulado con  lenguzje *

comprensible.

Esta adecuade a2 laz leyes ¥ A
L OBIETIVIDAL ]]l'.i:llCi.pi.D! rismtificos,

Esta adecuado 2 los objetives v las b
1 ACTUALIDAD mecesidades peales  de  la

imvestizacion.
A ORGANIZACIO | EXists una organizacion logica. X

Toma en cuemtz los  aspectos X
TR RN metodologice: esenciales

Esta adecuado para wvalorar Las X
S INTERCHINALIDAL) - o In Hipétesis

5z respalda  en fimdamentos X
T OOKSISTERTLA v L e

tecnicos yio clembiices.

Existe coberenciz  emtre  log X
4 COHERE®CLA | problemas  objetives, hipatesis,

variahles e indicadores

La  estrategia responde wuma X
o METODCLGGES | metodelegia v disefio aplicados

para lograr probar las hipotesiz

El instramesnto muestra la relacion X
10. FERTINENCLA =nire ]M. componenta: .dE l2

imvestizacion v 2u adecuacion al

Matodo Cientifica,

III. OPINION DE APLICABILIDAD
- Ellnstnmmento cumple con
Iz Feguizitos para su aplicacien
- Ellnstnumenta no ommple con
Loz reguizitos para su aplicacicn

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 23 de noviembre del 2023,

A T,
I_‘j:':’: % T,
TR T
&~ L. '
. Ewstenio ilarecio Aceva Suasmrbar
CIF N 28450
RENACYT: Fonk s
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I MIWE s ipAD CESAR VALLEJD
VALIDACION DE INSTRUMENTO
DATOS GENERALES
11.  Apellidos ¥ Mombres: Dr. Ordediez Galvez Tnan Fulio
12, Cargo & mstifucion daeds labora: Docente de la Univerzidad Cesar Vallejo
1.3. Especizlidad o lmea de imvestizacion: Calidad v Gestion de los Recursos Manrales
14 Mombre del matrumente metivo de evalezcion: Ficha de caractenstica de 1a urea, aguz v acido citrico.
15  Antorss de Insmemento: Huamartamba Salcedo, hartin Emilio
II.  ASPECTOS DE VALIDACTON
MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEFTABLE ACEFTAELE
40 [45 |50 | 55|60 | &3 [ 70| 7% | BD | B3 [ 90 [ 95 [10D
Ezta fommulade con lenguaje L
L. CLARIDAL -:um{:l:mihle.
) Estz adecuade a las leves ¥ L
2 OBIETIVIIAT . .
principios cienfificos.
Estz adecuado a los objetivos y las L
1 ACTUALIDAT necesidades realezr de  Ia
irvestigacion.
4 orcamizaciis | Existe uma srganizacion legica X
Toma en cuenatz los  aspectos X
5. SLUFICIENEIA .. .
metodoloeEice: szenciale:
Estz adecuado para walorar [l X
6 INTERCIORALIDARY || e In Hipétesis,
} ) Bz respalda en fundamentos X
CONBIETEMCLA ..
tecmicos y'o cienificos.
Existe cokerenciza emre  log X
4. DOHEREMCTA problemas  objetivos, hipotesis,
variahblz: & indicadores.
La estratepia rz:ponde uma X
o METoDoLOGls | metodelopa v disefio aplicados
para lograr probar [az hipotasis,
El imstrumento muesira [a relacion X
R — EI].EL‘E .]u!.. COpOETIES _de la
imvestizacion v 5u adecuacion 2l
Metodo Cienhfica,
II. OPINION DE APLICABILIDAD
- El[msfmmsento compls coa u]
los Beguizitos para su aplicacicn
- Ellnstnumento no cumple con
Loz requizitos para su aplicacion
IV. PROMEDID DE VALORACTON: o0y

Lima, 23 de poviembra dal 2023,
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VALIDACTON DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos ¥ Mambre: Dr. Ordogez Galvez huam Julio
12, Cargo e institucion doede labora: Dipcente de la Universidad Cazar Vallzjo
1.3. Especizlidad o Imea de imrestigacion: Calidad v Gestion é2 los Fecursos Maturals:
1.4. Mombre del mstrumento motivo de evahcion: Ficha de tretamiento con mezcla de vrea v agua
15 Autores de Instrumento: Huamanfuraba Salcedo, Martin Emilio
II. ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
CEITERIOS INDICADORES INACEFTABLE ACEFTAELE ACEFTABLE
40 (45 |30 (55 |60 |65 [ 70 [ 75 | B0 | 83 | 20 | 95 (100
Esta formulado com  lenzuaje )
L. CLARIDAD comprensible.
2. OBIETIVIIATY Esta .a:iecuadn.a fas leyes y *
principios cienfificos.
Esta adecuado a los objetivos v las ]
1, ACTUALIIAD necesidades meales d2 L
irvestigacion.
4. nEOaMIFacios | Existe una organizacion logica X
Toma =n cusafa los  aspectos X
5. SUFLCIENCLA - .
metodologico: ezenciala:
Esta adecuado para wvalorar la= x
6 INTERCIGRALIBARY [ o In Hipétesis.
52 respalda en fundamentos x
1. COMSISTERCLA ticnicos /o cientificos.
Existe cokerenciza  emire  los )
4. COHERERCLA problemaz  objetivos,  hipatesis,
variahles & mdicadores.
La estratemia  respomde  uma x
o METODOLOGLy | metodelopia v disefio aplicados
parz lograr probar laz hipotesis.
El mstromento musstra [a relacion )
L0, FERTINERC LA auu'e _]m_. Companenies .dE .
imrestizacion v su adecuacion al
Matodo Cientifica.

I0. OPINION DE APLICARILIDAD
El Invmmmenta comple con
Iz Feguizitos para su aplicacion
El Instrumento no cample con
Loz reguizitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION

aME

i
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VALIDACTION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Mombres:
1.2. Carge e institucicn donde labora:
13, Espacialidad o linez de imrestizacion:

1.4. Mombre del mstromento motive de evaloacion: Ficka de tratamisnte con mezcle de urea,

2gua ¥ adde citrice.
1.5 Autores de Instrumento:

IL ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Ordotizz Galves fuan ulic
Dipcente de la Universidad Cezar Vallsjo
Calidad ¥ Gestion de los Becurso: Mamralss

Huamaniumba 3zlcedo, MMartin Emilio

MINIMAMENTE

CRITERIOS INDICADORES INACEFTAELE P ACEPTAELE
40 (45 |30 | 55 | G0 | 65 | TO| 73 | BO | B3 | 20 [ 23 |10D

L. CLARIDAL B fur.mula:lc- e IEEEMJE *

comprensible.
o Estz adecuade a las leyes v X
3. OEIETIVIDAD princigios cientificos.

Estz adscuado 2 los objetivos v [as X
1. ACTUALIIAT necesidades  realex dz Iz

imvestigacion.
A nEGANEACos | EXiste una organizacion logica X

Toma en cusafa los  aspectos b
5. SLFLCIEN{TA .. .

metodologicos sxencials:

Est2 adecuado para walorar l=s X
o INTERHIRALE rariables de 1a Hipétesis.

B2 respalda en fundamentos X
7. CONSISTERCLA _

tecnicos ¥ clentficos.

Egiste  cohersncia  amie los X
A DOHEREMCTA problemas  objetivos,  hipdtesis,

variables & indicadares.

La estratepia  responde  uma b
o METoDoLoGls | metodelopla v disefo aplicados

para lograr probar [2: hipotesis.

El instromento musstra 3 relacion X
A — am:re . ]o!.. COMpORENEs .de la

imvestizacion v su adecuacion al

Metodo Cientifica.

IIL. OFINION DE APLICABILIDAD
El Insnmento compls con
1oz Baguizitos para su aplicacicn
El Instnumento no cample con
Loz requisitos para su aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALOBACION:

LUk
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALYS
L Apelindos y Nombees
L Cargo ¢ ivtitueion doode laborn:
LA Dspecmbadad o linea de investigackin: Calided y Gesthdn de los lecursos Natweales
1A Nombee d¢l smtrumento motive de evaluackon: Ficha de canacteristicn de o urea, agea y icido citrico,

LA Autores d¢ brstrumento

I ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES |

Dy, Giliere Salazar Floeclla Vanessa
Docense de la Universidad Cesar Valiejo

Husmantumba Salcsdo, Marntin Emilio

1 ALARIDAD
s
f

Esta formulado com  lenguaje
coenprensible.

|2 OWIFTIVIDAD

Faa adecwado a las leyes y
e ot

[
]
T ACTUALIDAD

Esta adecuado a Jos objetives y las
necesidades  reales de
investigacion,

4 ORGANIZACKON

Existc una orgasizacsdn logica. §

1 SUFICTENGIA

Toma en cuenta Jos  mspechs
metodoldgicos esenciales

& NTINOKONALIDAD

Esta sdecusdo para valorar las

7. CONSISTENCIA

9 METODOLOGEA

X | >< [ PXBPAPAA X [X

1L OPINION DE APLICARILIDAD
«  El nstrumento cumple con

los Reguisitos para su aplicacion

= El lestramento 0o cumple con

Los reguisitos para su aplicacion

IV,  PROMEDIO

DE VALORACION:

A

(T

1334y

8S7.

Lisna, 23 de noviembee del 2023,
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
LE Apeliidos y Nowbires
12, Cargo ¢ imstitwcim domde labocs
LY. Vapesialadad o linea 3¢ tmvestigaciin
1A, Nosnbre del instrumenta motiso de cvatuschdn: Floha de tratamviento con meacla de wies y agua
LE Awtones de Instrumento!

n

ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Glere Salazar Fievella Vanessa
Ducente de ks Universidad Cosar Valicjo
Calidad y Crestitn de los Recursos Naturales

Huamantumba Sekeedo, Martin Emilio

‘ F gV s TANOSIENTE] 7 -
| CRITERIOS INDICADORES 2 WM 1- CEPTA 4 & it %ﬁfu
:‘ e Far  formalsdo con  lenguaje x
|2 QW TIVIDAD e ‘“::m:“'” i x
f Fsta adecusdo 3 10 objetives y 1as
3 ACTUALIDAD | mecessdades  reales de I x
| mvestigacsdn.
| 4 oRGANIZACION Existe una orgasizacion lgics. "
[sammu Toma o cucnta loc aspecios x
L Esta adecuado para walorar las
NTRRCIONALIOAR! variables de Ia Hipdsesis. &
S¢ respalda em  fundamentos
T CONSITENGA | wienicos yio ciestificos. X
Existe coherencia  enire  los
5 COMERENCIA | problemas  objetives,  hipdtesis, X
vanables ¢ indicadores.
La estrstegia  responde  uma
9 METODOLOGIA | metodologla y diseho aplicados )(
para lograr probar las hipdiesis.
El instrusnemto muestra ka relacidn
eatre los compooentes de la *
- investigacidn y su adecuacion al o
Méipdo Cientifico.
1IL  OPINION DE APLICABILIDAD
= El Instnamento cemple con
los Reguisitos pars su aplicacidn Sl
< El Instrumento no cumple con
Los reguasitos para su aplicacién
IV. PROMEDIO DE VALORACION §s7.
Lima, 23 de noviembre del 2023,
Cw: lqu
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“‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO
L DATOS GENERALES
LI Apellidos y Nombees: Dr. Gdere Salazar Fiorella Vanessa
1.2, Cargo ¢ lmstitucidn donde labors: Docente de la Universidad Cesar Vallejo

1) Especualidal o lisea de investigacidn: Calidad y Gestién de los Recursos Nasurales
1.4, Nombee del imenamento motivo de evaluacion: Ficha de ratammento con mezcla de wrea,

apea y #ado clirica
1.5 Autcees de Instramento: Huamassumba Salcodo, Martin Emilio
I ASPECTOS DE VALIDACION
2 : X  INACEFTABLE. ENIMAMENTY -
m INDICADORES B8 @Acmﬁ S| oAcE % Ilw’. FLad s
R 30|45 [ 50| 55 [ 60 |65 |70 [ 75 [ 80 |85 [ 90 [
Coamn, | 2 e SOk Ngrp X
Esta adecwado a las leyes y
2 ORATIVIDAD principios cientficos. ' X
Esta adecuado a los objetives y las
) ACTUALIDAD | necesidades reales de M X
investigacidn.
4 ORGANTZACION | Existe una organizacion logica. %
Toma en c<ucnia los aspecios
5. SUFICIENCIA solgs iad : %
X Esta adecuado para valorar ks
INTENCUINALIDAD! uriables de s Hipotesis
Se respadda en  fesdumemos
7. CONSISTENCIA sbcmicos yfo cientifices. X
Existe cohorencia  entre  los
& COMERENCIA | problemsas  objetivos,  hiporesis, *
vaciables ¢ indscadares.
La  emrategia responde e
. METODOLOGIA | mesadologia y discho aplicados *
para bograr probar las hipotesis
El instrumento mecstrs la relacion
entre los componenies Jde b X
Y. PERTIINCIA. | investigacion y su adecuscidn ol
Método Ciemifice.
1L OPINION DE APLICABILIDAD
= El lnstrumemo cemple con
los Regutsitos pare su splicacide Sl
< El Instrumenio no cumple con
Los regaisitos paca su splicacida
IV. PROMEDIO DE VALORACION: 8s .
Lima, 23 de moviembee del 2023

Gp: DY




Anexo 4. Resultado de consistencia interna

Problema general Objetivo general Hipotesis general

£ Como se reduce las emisiones de gases de Reducir las emisiones de gases de motores La mezcla de urea, agua y acido citrico

motares diésel mediante la mezcla de urea, diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido reduce las emisiones de gases de motores

agua y acido citrico, Los Olivos 20247

citrico, Los Olivos 2024.

diésel, Los Olivos 2024.

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipoétesis espeacifica

£ Como se caracteriza la mezcla de urea,
agua y acido citrico para la reduccion de
emisiones de gases de motores diesel, Los
Qlivos 20247

£ Como se realiza las pruebas de diferentes
concentraciones de urea, agua y acido
citrico para la reduccion de emisiones de
gases de motores diésel, Los Olivos 20247
i Cuales son las concentraciones optimas
para la reduccion de las emisiones de gases
de motores diésel mediante la mezcla de
urea, agua y acido citrico, Los Olivos 20247
:Cual es la eficiencia de la reduccion de
gases de motores a diesel mediante la
mezcla de urea, agua y acido citrico, Los
Qlivos 20247

Caracterizar la urea, agua y acido citrico
para la reduccion de emisiones de gases
de motores diesel, Los Olivos 2024.

Realizar pruebas a diferentes
concentraciones de urea, agua y acido
citrico para la reduccion de emisiones de
gases de motores diésel, Los Olivos 2024,
Determinar las concentraciones optimas
para la reduccion de emisiones de gases
de motores digsel mediante la mezcla de
urea, agua y acido critico, Los Olivos 2024
Determinar la eficiencia de reduccién de
gases de motores diésel mediante la
mezcla de urea, agua y acido citrico, Los

Olivos 2024.

1. Las caracteristicas de la mezcla de urea,

agua y acido citrico permiten la reduccion
de emisiones de gases de motores
diésel, Los Olivos 2024.

2. Las diferentes concentraciones de urea,

agua y Aacido citico reducen las
emisiones de gases de motores diésel,
Los Olivos 2023.

3. Las dosis de concentracion de 32.5%

urea, reducen las emisiones de gases de
motores diesel, Los Olivos 2024,

4. La eficiencia de reduccion de gases de

motores diesel mediante la mezcla de

urea, agua y acido citrico es de un 90%.
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Anexo 5. Andlisis complementario

ﬁ" Universidad César Vallejo

Ficha 1 : Caracteristicas de la urea,
agua y acido citrico

Titulo de la tesis:

Reduccién de las emisiones de gases de motores diésel mediante
la mezcla de urea, agua y acido citrico, Los Olivos 2024.

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 09/04/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 15:00
Peso Densidad |Temperatura
Caracteristica pH
g g/cm3 °C
Urea 13650 8 1.34 20
Aguadestilada 25970 6 1 18
Acido citrico 2380 6 1.67 20
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Pre-test de mezcla de urea y agua destilada

‘ Universidad César Vallejo

Ficha 2 : Tratamiento con mezcla de urea y agua

Titulo de la tesis:

citrico, Los Olivos 2024.

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido

Linea de investigacion: Calidad y Gestién de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 12/04/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 08:00
Mezcla 25%ureay 75 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia( %)
Monéxido de Carbono (CO) 0 1 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0 1.37 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monoxido de Nitrégeno (NO) 79 200 153
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.2 25 100
Oxido de Nitrégeno (NOXx) 79.2 202.5 156
Mezcla 32.5%ureay 67.5 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 5 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0 161 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 14 180
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 79 243 208
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0.2 31 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 246.1 211
Mezcla 40% urea y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monoxido de Carbono (CO) 0 0 -100
Di6xido de Carbono (CO2) 0 141 100
Diéxido de Azufre (SO2) 5 4 -20
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 79 74 -6
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.2 1.2 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 75.2 -5
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Pre-test de mezcla de urea, agua destiladay acido citrico

ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha 3 : Tratamiento con mezcla de urea, agua y acido citrico

Titulo de la tesis:

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 2024.

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 12/04/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 08:10
Mezcla 32.5%urea, 7.5% 4cido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 3 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.45 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monoxido de Nitrégeno (NO) 79 190 141
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0.2 2.6 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 192.6 143
Mezcla 40% urea, 11.5% éacido ciitrico y 48.5% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 3 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.68 100
Di6xido de Azufre (SO2) 5 18 260
Monéxido de Nitrégeno (NO) 79 290 267
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0.2 24 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 292.4 269
Mezcla 25% urea, 15% &cido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 3 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.45 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 79 190 141
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.2 2.6 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 192.6 143
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Prueba de urea y agua destilada (Repeticion 1)

ﬁ" Universidad César Vallejo

Ficha 2 : Tratamiento con mezcla de urea y agua

Titulo de la tesis:

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 2024.

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 20/05/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 08:00
Mezcla 25%ureay 75 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 1.00 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 0.01 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 11.00 120
Monoxido de Nitrégeno (NO) 77 202.00 162
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0 2.50 100
Oxido de Nitrégeno (NOXx) 79 202.50 156
Mezcla 32.5%ureay 67.5 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 5 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0 1.60 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 13 160
Monoxido de Nitrégeno (NO) 77 242 214
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0 31 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79 246.2 212
Mezcla 40% urea y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 0 -100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.39 100
Di6xido de Azufre (SO2) 5 3 -40
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 77 74 -4
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.1 1 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79 75 -5




Prueba de urea y agua destilada (Repeticion 2)

i\ﬁl Universidad César Vallejo

Ficha 2 : Tratamiento con mezcla de urea y agua

Titulo de la tesis:

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 2024.

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 20/05/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 08:10
Mezcla 25%ureay 75 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 1.00 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.38 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monoxido de Nitrégeno (NO) 78 201 158
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.1 25 100
Oxido de Nitrégeno (NOXx) 79.2 202.5 156
Mezcla 32.5%ureay 67.5 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 5 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 161 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 13 160
Monoxido de Nitrégeno (NO) 78 242 210
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0.1 3.2 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 246.1 211
Mezcla 40% urea y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 0 -100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.39 100
Di6xido de Azufre (SO2) 5 3 -40
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 78 73 -6
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.1 1 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 75.2 -5




Prueba de urea y agua destilada (Repeticion 3)

ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha 2 : Tratamiento con mezcla de urea y agua

Titulo de la tesis:

citrico, Los Olivos 2024.

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 20/05/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 08;20
Mezcla 25%ureay 75 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0.00 1.00 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.38 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 11 120
Monoxido de Nitrégeno (NO) 78 201 158
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.1 25 100
Oxido de Nitrégeno (NOXx) 79.3 202.5 155
Mezcla 32.5%ureay 67.5 % agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0.00 6 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.62 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 13 160
Monoxido de Nitrégeno (NO) 78 242 210
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0.1 3.2 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.3 246.1 210
Mezcla 40% urea y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monoxido de Carbono (CO) 0.00 0 -100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.39 100
Di6xido de Azufre (SO2) 5.00 3 -40
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 78.00 73 -6
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.10 1 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.30 75.2 -5
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Prueba de urea, agua destilada y acido citrico (Repeticion 1)

ﬁ" Universidad César Vallejo

Ficha 3 : Tratamiento con mezcla de urea, agua y acido citrico

Titulo de la tesis:

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 2024.

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 20/05/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 09:00
Mezcla 32.5%urea, 7.5% acido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 2 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 150 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monoxido de Nitrégeno (NO) 79 201 154
Dioxido de Nitrégeno (NO2) 0.2 28 100
Oxido de Nitrégeno (NOXx) 29.2 208.7 164
Mezcla 40% urea, 11.5% éacido ciitrico y 48.5% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 3 100
Diéxido de Carbono (CO2) 0.00 1.60 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 17 240
Monéxido de Nitrégeno (NO) 79 289 266
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0.2 23 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 291.7 268
Mezcla 25% urea, 15% &cido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 3 100
Diéxido de Carbono (CO2) 0.00 1.44 100
Di6xido de Azufre (SO2) 5 9 80
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 79 197 149
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.2 26 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 191.4 142
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Prueba de urea, agua destilada y acido citrico (Repeticion 2)

ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha 3 : Tratamiento con mezcla de urea, agua y acido citrico

Titulo de la tesis:

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 2024.

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 20/05/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 09:20
Mezcla 32.5%urea, 7.5% acido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 2 100
Dioxido de Carbono (CO2) 0.00 152 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monéxido de Nitrégeno (NO) 79 201.00 154
Dioxido de Nitrégeno (NO2) 0.2 28 100
Oxido de Nitrégeno (NOXx) 29.2 208.7 164
Mezcla 40% urea, 11.5% acido ciitrico y 48.5% agua
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 3 100
Dioxido de Carbono (CO2) 0.00 164 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 17 240
Monéxido de Nitrégeno (NO) 79 289 266
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 0.2 23 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 291.9 269
Mezcla 25% urea, 15% acido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0 3 100
Dioxido de Carbono (CO2) 0.00 1.45 100
Di6xido de Azufre (SO2) 5 9 80
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 79 193 144
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 0.2 28 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.2 191.8 142
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Prueba de urea, agua destiladay acido citrico (Repeticion 3)

ﬁ Universidad César Vallejo

Ficha 3 : Tratamiento con mezcla de urea, agua y acido citrico

Titulo de la tesis:

Reduccion de las emisiones de gases de motores diésel mediante la mezcla de urea, agua y acido
citrico, Los Olivos 2024.

Linea de investigacion: Calidad y Gestion de los Recursos Naturales Fecha:
Escuela: Ingenieria Ambiental 20/05/2024
Autor: Huamantumba Salcedo, Martin Emilio Hora:
Asesor: Bafion Arias, Jonnatan Victor 09:40
Mezcla 32.5%urea, 7.5% acido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0.00 2 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 152 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monoxido de Nitrégeno (NO) 78 204 162
Dioxido de Nitrégeno (NO2) 01 29 100
Oxido de Nitrégeno (NOXx) 79.3 208.8 163
Mezcla 40% urea, 11.5% acido ciitrico y 48.5% agua
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0.00 3 100
Di6xido de Carbono (CO2) 0.00 1.67 100
Dioxido de Azufre (SO2) 5 17 240
Monoxido de Nitrégeno (NO) 78 289 271
Di6xido de Nitrégeno (NO2) 01 23 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.3 292 268
Mezcla 25% urea, 15% acido ciitrico y 60% agua destilada
Gases Antes Despues Eficiencia
Monéxido de Carbono (CO) 0.00 3 100
Dioxido de Carbono (CO2) 0.00 1.46 100
Di6xido de Azufre (SO2) 5 10 100
Monoéxido de Nitrégeno (NO) 78 194 149
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 01 28 100
Oxido de Nitrégeno (NOx) 79.3 191.9 142
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Anexo 06. Otras evidencias

Calibracion de equipo TESTO 350

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
( ‘ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION @ e

ANALYTICAL LABORATORY INACAL-DA CON REGISTRO N° LC - 052

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LCA-0099-2023

Expediente 3 00611 Pagina 1 de 2
Fecha de emision s 2023-03-30 Los coresp sdbo al item

calibrado y se refieren al momenio y condicionas en que se
1. Solicitante : ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY realizaron las mediciones y no deben ufifzarse como

cartificado de conformidad con narmas de producto.

Direccion : CAL_ HERMANOS CATARI NRO. 581 URB. MARANGA

ET. TRES LIMA - LIMA - SAN MIGUEL E conbicerdo i calleackxi o o docmelo oicial do'wlenss

publico, su ad. i6n 0 uso indebido yiuye delito contra
Ia fe pdblica y se regula por las disposicones penales y civiles

2. Instrumento calibrado: C i (Bomba de electroq en la materia. Sin perjuicio de lo sefiglado, dicho uso puede
configurar por sus efectos una infraccion a las normas de
Marca . TESTO pmecdl'm‘al consumidor y las que regudan la libre
competancia.
WMol ? =20 Al usuaro le comesponde disponer en su momento la
¥ on de Luna NUEeva C i6n, la cual esta en funcidn del
N° de serie - 02248897 / 02235857 uso, oor in y i del i de
medicon o a regamentaciones vigantes.
Cadigo = ENV-ELQ-002
ALAB EIRL no se responsabiliza de los peruicios gque
2 2 jonar el uso inadecuada de este i ni de
Procedencia > Alemania pueda
una i interpretacion de los I de la
Alcance - 1 L/min

Este cerificado de calibracion es frazable & pabonas
Resolucion - 0,01 Umin nacicnales o infernacionales, los cuales realizan las unidades
de acuerdo con &l Sistema Intermacional de Unidades (SI).

3. Lugar de calibracion : Laboratorio de Caudal de ALAB
Este cetficado de calibracion no podrd ser reproducido
. 3 axcepto con iZacon expresa por eschto de
4. Fecha de calibracion o 2023-03-24 ALABEIRL.
5. Método de calibracion El cartificado de calibracién no es vaido sin la firma del
responsable $écrico de ALABEIRL.
La calibracién se realizd por p ion directa siguiendo el Pr imi ME-009
para la calibracién de Caudali de gases.” ion Digital 1: 2008. CEM-Espafia

{Numeral 5.3.1 - Calibracion en situacion A).

6. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen idad al Sistema i ional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de
Unidades de Medida del Perti (SLUMP).

Cédigo Descripcién Certificado de calibracién

Calibrador primario de flujo de gas de 0,05 L/mina §
Limin con Incertidumbre de 0,038 mL/min a 0,47 L/min

PTC-004 CCP-0891-001-22

Randy Santiago Jurado
Jefe de laboratorio de metrologia

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 717 5802 - Cel.: 977 515 129

www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY INACAL-DA CON REGISTRO N° LC - 052

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION @

Pagrore W LC 082

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LCA-0099-2023

Péagina 2de 2
7. C de calib
Inicio Final
Temperatura ambiental - 232°C 230°C
Humedad relativa - 70.3% HR. 71.0% HR.
Presién atmosférica - 1010,2 mbar 1009.7 mbar
8. Resultados de la calibracion
. Caudal de
Caudal Indicado ia Error Incertidumbre
(L/min) (L/min) (Umin) (Lmin)
1,00 0,960 0,040 0,034
El caudal i (CCV) resulta de la relacion:
CCV = Indicacién del instrumento - error
9. Observaciones
- Secoloco una et iva con la indicacion CALIBRADO y N IM-01203.
- Antes de la calibracion no se realizé ningln tipo de ajuste.
- Laincertidumbi ¢pandida de la medicién se ha obtenido multipli ) Ia idumb de la medici6n por el factor de cobertura k =

2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N 1877, Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 717 5802 - Cel.: 977 515 129

www.alab.com.pe
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Anexo 7. Calibracion de Sensores del TESTO 350

O ALAB

ANALYTICAL LABORATORY

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO
#6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017

ACCREDITED
CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LGA-0063-2023

Expediente
Fecha de emision
1. Solicitante

Direccién

00611

2023-03-30

ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY
CAL.HERMANOS CATARI NRO. 581 URB.

MARANGA ET. TRES LIMA - LIMA - SAN
MIGUEL

2. Instrumento calibrado : ANALIZADOR DE GAS
Marca Testo
Modeio : 350
N° de serie 02248897 / 02235857
Cédigo ENV-ELQ-002
Alcance 0 a 10000 ppm
Resolucion S 1 ppm
Procedencia Alemania
Sensor : Co

3. Lugar de calibracién
4. Fecha de calibracién

5. Método de calibracién

LABORATORIO DE GASES DE ALAB.

2023-03-22

MVAL-LAB-4: Procedimiento de Calibracién de analizador de gases de
emisiones. Rev. 00: 2020 ALAB.

6. Trazabilidad

Pagina 1 de 2

Los resultados del cedificado son vélidos sdlo para el
objeto calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones y no
deben utilizarse como certificado de conformidad con
normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
con base en las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso del
instrumento.

ALAB E.LRL. no se responsabiliza de los peruicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado de esle
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales realzan las
unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Este cedificade de calbracion no podrd ser
reproducido parcialmente, excepto con autorizacién
previa por escrito de ALAB E.LR.L.

El certificado de calibracién no es valido sin fa firma
del responsable técnico de ALAB ELRL.

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad al Sistema Intemacional de Unidades de Medida (Sl).

Descripcion

Certilicado de calibracion

PTG-004

EPA Protocol Gas Mixture

080420CL-6

Leo M. Leén Moya
Responsable de laboratorio

9 SEDE PRINCIPAL

Av. Guardia Chalaca N° 1877, Bellavista - Callao
Tell.: (+01) 717 5802 - Cel.: 977 515 128

& www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO
Na? ACCREDITED

ANALYTICAL LABORATORY #6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017 CERT 1603201

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LGA-0063-2023
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de calibracion

7.1 Condiciones ambientales Inicial Final
Temperatura ambiental 238°C 241°C
Humedad relativa 745 % 746 %
Presién Ambiental 1008 hPa 1008 hPa

7.2 Condiciones operacionales Inicial Final

Flujo indicado por el instrumento 1,05 Umin 1,03 U/min

8. Resultados de la calibraciéon

505 508,0 3.0 7.9
50 50,5 05 1,3
1mg/L =1 ppm
1pg/L=1ppb
La concentracion ional dadera (CVC) resuita de la relacion:

CCV = Indicacion del Analizador - error

9. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO N* IM-01203.

- Antes de la calibracion no se realiz6 ningln tipo de ajuste.

- Laincertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

9 SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N° 1877, Bellavista - Callao
Telf.: (+01) 717 5802 - Cel.: 977 515 129
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO

' P ACCREDITED
ANALYTICAL LABORATORY #6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017 .

Expediente 2 00611 Péagina 1 de 2

Fecha de emisién : 2023-03-30 Los resultados del certificado son validos sdlo para el

objeto calibrado y se refieren a momento y

1. Solicitante : ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY condiciones en que se realizaron las mediciones y no

deben utilizarse como certificado de conformidad con

Direccién : CAL HERMANOS CATARI NRO. 581 URB. normas de producto.

MARANGA ET. TRES LIMA - LIMA - SAN

MIGUEL Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a

intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
con base en las caracteristicas del trabajo realzado,

: ANALIZADOR DE GAS 5 g 5
Z; Moacio taNhieio el mantenimiento, conservacion y el iempo de uso del

Marca :  Testo mekumenio:
ALAB E.LRL. no se responsabiliza de los perjuicios
Modelo ¢ 350 que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
3 instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
N° de serie : 02248897 /02235857 resultados de Ia calibracién aqui declarados.
Cédigo : ENV-ELQ-002 Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales realizan las
Alcance :  0a5000 ppm unidades de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (Sl).
Resolucién H 1 ppm

Este cedificado de caliracion no podrd ser
Procedencia :  Alemania reproducido parcialmente, excepto con autorizacién
previa por escrito de ALAB E.LR.L.

Sensor : 802

El certificado de calibracién no es valido sin la firma
3. Lugarde calibracion : LABORATORIO DE GASES DE ALAB. del responsable técnico de ALAB ELRL.
4. Fochade calibracion : 2023-03-22

5. Método de calibracién

MVAL-LAB-4: Procedimiento de Calibracién de analizador de gases de
emisiones. Rev. 00: 2020 ALAB.

6. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad al Sistema Intemacional de Unidades de Medida (Sl).

"Codigo Descripcion Certificado de calibracion
PTG-002 EPA Protocol Gas Mixture 080420CL-A
PTG-004 EPA Protocol Gas Mixture 080420CL-6

/

% ; P
At y./iﬁ?lﬁ (-
o/ { —

Leo M. Le6n Moya
Responsable de laboratorio

© SEDE PRINCIPAL
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ANALYTICAL LABORATORY

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO

#8032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017 ACCREDITED

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LGA-0064-2023
Pagina 2 de 2

Condiciones de calibracion

7.1 Condiciones ambientales Inicial Final
Temperatura ambiental 238°C 241°C
Humedad relativa 745 % 746 %
Presién Ambiental 1008 hPa 1008 hPa

7.2 Condiciones operacionales Inicial Final

Flujo indicado por el instrumento 1,05 Umin 1,03 Limin

Resultados de la calibraciéon

9. Observaciones

Indicacion del | _Cencentracion sihiss o ncertidumbre.
molL molL mglL
1004 1006,0 2,0 10,1
44 45.7 1.7 13
1mg/L =1 ppm
1pg/L=1ppb

La concentracién c

dadera (CVC) resuita de la relacion:
CCV = Indicacion del Analizador - error

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO y N° IM-01203.

- Antes de la calibracién no se realizé ningln tipo de ajuste.

- Laincertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

© SEDE PRINCIPAL
Av. Guardia Chalaca N“ 1877, Bellavista - Callao
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O ALAB

ANALYTICAL LABORATORY

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO
#6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017

ACCREDITED
CERT #6032.01

Fecha de emision

1.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LGA-0065-2023

Expediente D 00611

2023-03-30

Solicitante ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY
CAL HERMANOS CATARI NRO. 581 URB.
MARANGA ET. TRES LIMA - LIMA - SAN
MIGUEL

Direccién

Instrumento calibrado : ANALIZADOR DE GAS

Marca :  Testo

Modeio : 350

N° de serie 02248897 / 02235857
Cédigo :  ENV-ELQ-002
Alcance 0 a4 000 ppm
Resolucién S 1 ppm
Procedencia Alemania

Sensor : NO

Lugar de calibracion LABORATORIO DE GASES DE ALAB.

Fecha de calibracién 2023-03-22

Método de calibracién

MVAL-LAB-4: Procedimiento de Calibracién de analizador de gases de
emisiones. Rev. 00: 2020 ALAB.

Trazabilidad

Pagina 1 de 2

Los resultados del cedificado son vélidos sblo para el
objeto calibrado y se refieren al momento y
condiciones en que se realizaron las mediciones y no
deben utilizarse como certificado de conformidad con
normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
con base en las caracteristicas del trabajo realzado,
el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

ALAB E.LRL. no se responsabiliza de los peruicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales reakzan las
unidades de acuerdo con el Sistema Interacional de
Unidades (SI).

Este cedificado de calibracidn no podrd ser
reproducido parcialmente, excepto con autorizacion
previa por escrito de ALAB E.LR.L.

El certificado de calibracién no es valido sin la fima
del responsable técnico de ALAB ELRL.

Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad al Sistema Intemacional de Unidades de Medida (Sl).

"Codigo Descripcion Certificado de calibracion
PTG-002 EPA Protocol Gas Mixture 080420CL-A
PTG-004 EPA Protocol Gas Mixture 080420CL-6

Leo M. Leén Moya

Responsable de laboratorio

© SEDE PRINCIPAL
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ANALYTICAL LABORATORY #6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO
\ J = — === S ACCREDITED

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LGA-0065-2023
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de calibraciéon

7.1 Condiciones ambientales Inicial Final
Temperatura ambiental 238°C 241°C
Humedad relativa 745 % 74,6 %
Presiéon Ambiental 1008 hPa 1008 hPa

7.2 Condiciones operacionales Inicial Final

Flujo indicado por el instrumento 1,05 Umin 1,03 Umin

8. Resultados de la calibraciéon

Indicacion del : cions B ! idumbre
oL 1 : !l 0
988 984,0 -4.0
48 45,1 -0.9 1
1mg/lL =1ppm
1ug/L=1ppb
La concentracién ionall dadera (CVC) resulta de la relacion:

CCV = Indicacién del Analizador - error

9. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO y N° IM-01203.

- Antes de la calibracién no se realizé ningtn tipo de ajuste.

- Laincertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

© SEDE PRINCIPAL
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO
Nl TR RO #6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017 ACCREDITED

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LGA-0067-2023

Expediente 0 00611 Péagina 1 de 2
Fecha de emision : 2023-03-30 Los resultados del cedificado son vélidos sdlo para el
objeto calibrado y se refieren al momento y
1. Solicitante s ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY condiciones en que se realizaron las mediciones y no
deben utilizarse como certificado de conformidad con
Direccion : CAL HERMANOS CATARI NRO. 581 URB. normas de producto.
MARANGA ET. TRES LIMA - LIMA - SAN
MIGUEL Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a
intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos
. con base en las caracteristicas del trabajo realizado,
2. Instrumento calibrado : ANALIZADOR DE GAS o aadwnikmlerko, consarvackin'y al larnpo de s o8
Moica . Testo instrumento.
ALAB E.LRL. no se responsabiliza de los perjuicios
Modeio ¢ 350 que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
3 instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los
N de serie : 02248897 /02235857 resultados de la calibracion aqui declarados.
Cédigo : ENV-ELQ-002 Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales realzan las
Alcance :  0a500ppm unidades de acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).
Resolucién :  0,1ppm
Este cedificado de calitracion no podrd ser
Procedencia : Alemania reproducido parcialmente, excepto con autorizacién
previa por escrito de ALAB E.LR.L.
Sensor : NO2
El certificado de calibracién no es vélido sin la fima
3. Lugarde calibracién : LABORATORIO DE GASES DE ALAB. del responsable técnico do ALABELRL.
4. Fecha de calibraciéon : 2023-03-22
5. Método de calibracién
MVAL-LAB-4: Procedimiento de Calibracién de analizador de gases de

emisiones. Rev. 00: 2020 ALAB.

6. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad al Sistema Intemacional de Unidades de Medida (Sl).

PTG-001 EPA Protocol Gas Mixture 080520CL-16

Leo M. Le6n Moya
Responsable de laboratorio
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO
v ACCREDITED

ANALYTICAL LABORATORY #6032.01 SEGUN ISO/IEC 17025:2017 CERT #6052.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LGA-0067-2023
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de calibracion

7.1 Condiciones ambientales Inicial Final
Temperatura ambiental 238°C 241°C
Humedad relativa 745 % 746 %
Presiéon Ambiental 1008 hPa 1008 hPa

7.2 Condiciones operacionales Inicial Final

Flujo indicado por el instrumento 1,05 Umin 1,03 L/min

8. Resultados de la calibracién

Indicacion del ko - A
443 440 03 0,82

La concentracién convencionalmente verdadera (CVC) resulta de |a relacion:
CCV = Indicacién del Analizador - error

9. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO y N° IM-01203.

- Antes de la calibracién no se realizé ningun tipo de ajuste.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor
de cobertura k = 2 que, para una distribucién normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO
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