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1.- Tema de investigacién

Andlisis de la AFR en un motor j20 al evaluar combustibles cotidianos con combustibles
alternativos.

Analizar como varia la relacién aire-<combustible (AFR) en un molor J20 al utilizar dos tipos de
combustibles, tanto convencionales como alternativos. Se realizaran pruebas comparativas
empleando combustibles cotidianos (como gasoina extra) y opciones altemativas (gasolina
deriva de la cafia de az(car). Y los datos obtenidos serén evaluados para identificar posibles
cambios en el desempefo del motor y sus emisiones,

2.- Problema de investigacion

La relacién aire-combustible (AFR) es un pardmetro critico que determina la eficiencia de
combustion, el rendimiento del motor y las emisiones contaminantes. En motores como el J20,
utilizado en vehiculos como el Grand Vitara SZ, la AFR varia significalivamente segin el tipo
de combustible empleado. Combustibles convencionales como la gasolina SUPER 0 EXTRA
CONVENCIONAL presentan una AFR estequiométrica de aproximadamente 14.7:1, mientras
que combustibles altemnatives como la ECOPAIS requleren ajustes especificos debido a sus
propiedades quimicas y térmicas. (Heywood, 2018)

Una AFR mal callbrada puede provocar combustion incompieta, pérdida de potencia, aumento
de emisiones y desgaste prematuro del motor, Por eilo, e fundarmertal analizar cémo se
comporta el motor J20 ante diferentes tipos de combusiicie, avaiuando su respuesta en
términos de eficiencia, recuperacion de RPM y emisiciizs. (Cordero, 2023)

Por lo tanto, el problema de investigacion se plantea de la siguiente manera

= ¢(Cémo varia la AFR en el motor J20 al utilizar combustibles convencionales frente a
combustibles alternativos?

- ¢ Qué impacto tiene esta variacién en el rendimiento del metor, la eficiencia térmica y las
emisiones contaminantes?

21.- Definicion y diagndstico del problema de investigacién

« Definicién del Problema
En molores de combustion interna como el J20, 1a relacion aire-combustible (AFR) es un

pardmetro esencial que determina la eficiencia energética, la respuesta del motor y el nivel de
emisiones. El uso de combustibles alternativos (como eco pais) frente a combustibles
convencionales (como gasolina sUper o extra) implhca variaciones significativas en la AFR
debido a sus diferentes propledades fisico-quimicas.
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Estas variaciones pueden provocar:

» Pérdida de potencia en aceleracién

= Aumento de emisiones contaminantes

« Falios en la combustion o desgas‘e prematuro del motor

El motor J20, al no contar con sistemas avanzados de ajusie automatico de AFR como los de
vehiculos mas modermnos, puede presentar desempefio Iregular si no se calibra
correctamente para cada tipo de combustible. (ENGINESPECS, 2025).

= Diagnéstico del Problema
Actualmente, en Ecuador y otros palses latinoamericanos, se observa un creciente interés por
el uso de combustibles alternativos debido a su menor impacto ambiental y costo. Sin
embargo, no existe suficiente informacién técnica sobre cémo estos combustibles afectan el
AFR en molores convencionales comao el J20, (Guzman, 2013)

Ademds:

« El sistema de inyeccion del J20 no esta optimizado para mezclas con alto contenido de
alcohol.

« Las variaciones en la AFR pueden generar combustion incomp'zta, pérdida de torque y
sobrecalentamiento.

* No se han realizado estudios comparativos que evaluen =i comportamiento del AFR con
distintos combustibles bajo condiciones reales de oparacién.

2.2.- Preguntas de investigacion

A continuacidn, las siguientas preguntas nos ayudan a tener un enfoque mas centrado en la
investigacién:

¢Cudles son las configuraciones de relacién aire-combustible (AFR) mas utilizadas en el
motor J20 al emplear combustibles cotidianos como gasolina super, y cémo varian al utilizar

combustibles alternativos como etanol o gas natural?

¢ Cémo influye la variacién de la AFR en la aceleracion Inicial y la velocidad maxima del motor
J20 al comparar combustibles convencionales con alternativos?

¢ Qué diferencias en tiempos de respuesta del motor, consumo especifico y eficiencia térmica
se observan al utilizar distintas AFR con combustibles cotidianos frente a combustibles

alternativos en el motor J207?
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3.-Objetivos de la investigacién

3.1.- Objetivo General

Analizar el comportamiento de la relacién aire-combustible (AFR) en el motor J20 al utilizar
combustibles cotidianos (gasolina siper o extra) y combustibles akkemativos (como gasolina
eco pals), evaluando su impacio en el rendimiento del motor, eficiencia térmica y niveles de

emisiones.

3.2.- Objetivos Especificos

* Determinar las configuraciones de AFR utilizadas en el motor J20 con gasolina sGper, y
compararias con aquellas necesarias para una combustion eficienta utilizando combustibles
altemativos,

» Evaluar el impacto de la variacién de AFR en pardmetros dindmicos de! motor J20, tales
como la aceleracidn, recuperacion de RPM y velocidad méxima.

« Comparar los efectos de distintos tipos de combustible sobre ef consumo especifico del
motor, la eficiencia térmica y las emisiones contaminanies an diferentes rangos de operacion.

4.- Justificacion

El analisis de la relacion aire-combustible (AFR) en motores de combustidn interna, como el
motor J20, es un pardmetro esencial para garantizar un funcionamiento eficiente y limpio. La
AFR determina la proporcién Ideal entre la cantidad de aire y combustible que ingresa a la
cdmara de combustion, y su variacion influye directamente en el rendimiento, consumo y
emisiones del motor. Sin embargo, existe una limitada comprension en entomos técnicos
sobre como diferentes tipos de combustibles —como los convencionales (gasolina, diésel)
frente a los allemnativas (etanol, biodiésel, gas natural, entre otros)— afectan esta relacion
critica, {Gerald, 2022)

Este estudio cobra relevancia al realizar una evaluacién comparativa del AFR utilizando
combustibles cotidianos y allematives en el motor J20, mediante un banco dinamométrico y
sensores especificos que permiten obtener datos precisos en diversos regimenes de
operacidn. Esta comparacién permitira identificar qué combustibles logran una combustion
mas eficiente, reduciendo emisiones contaminantes y mejorando el rendimiento general del
motor, (Demirbas, 2008)

Los resultados oblenidos serdn fundamentales para la foma de decisiones en el ambito
automotriz, especialmente en |a transicidn hacia energlas mas limplas y sostenibles. Ademas,
se fortalecerd el conocimiento técnico en centros de formacidn y talleres especializados,
promoviendo buenas practicas en la seleccién y calibracién de combustibles segin el
comportamiento del AFR. Esta investgacién, por tanto, busca no solo optimizar el desempefio
del motor J20, sino también contrbuir al desarrollo de una movilidad mas eficente y
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respetuosa con el medio ambiente. (Gerald, 2022)

5.- Estado del Arte

La relacion aire-combustible (AFR) es uno de los pardmetros mas criticos en el funcionamiento
de los motores de combustién interna, ya que determina la eficiencia de la combustién, el
rendimiento energético y las emisiones contaminantes. En motores como el J20, ampliamente
utilizados en vehiculos livianos, el AFR puede varar significativamente dependiendo del tipo
de combustible utdizado, lo que ha motivado multiples investigaciones en el campo de la
ingenieria automotriz,

Diversos estudios han demostrado que los combustibles alternativos —como el etanol,
biodiésel, gas natural e hidrégeno— presentan propiedades fisico-quimicas distintas a los
combustibles convencionales, o que influye directamente en Ia AFR y en la dinamica de
combustién. Por ejemplo, el hidrégeno posee una velocidad de combustidn laminar hasta 10
veces mayor que la gasolina, lo que permite trabajar con mezcias pobres y mejorar [a
eficiencia térmica de! motor. Sin embargo, también puade aumentar las emisiones de NOx
debido a la mayor temperatura de llama. (Salinas, 2012)

En el contexto latinoamericano, y particulamente &n Ecuador, se ha impulsado el uso de
blocombustibles como el etanol y el biogas, derivados de fuentes renovables, Estos
combustibles no solo reducen la dependencia de derivados del petréleo, sino que también
permiten una combustién mas limpia, slempre que se mantenga un control preciso de la AFR.
La literatura técnica también destaca que el AFR éptimo varia segun el régimen de operacién
del motor (ralenti, carga parcial o plena), y que su conirol mediante senscres lambda y
sistemas de inyeccion electrénica es clave para lograr un desempedio eficiente, En motores
como el J20, la evaluacién de AFR con distintos combustibles puede revelar oportunidades
para mejorar el torque, reducir el consumo especifico de combustible y minimizar las
emisiones de CO, HC y NOx. (Gamboa, 2018)

Este proyacto se enmarca en una tendencia global hacia la transicidén energética y la movilidad
sostenible, donde el andlis's comparativo de combustibles cotidianos y akemativos, desde la
perspectiva del AFR, representa una herramienta valiosa para la optimizacién de motores
existentes sin nacesidad de redisefios estructurales.

6.- Temario Tentativo

1. Titulo del Proyecio
2. Resumen (Abstract)

3. Introduccién
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4.3, Tiposde combustibles: convencionales vs. allernativos

4.4. Caracleristicas técnicas del motor J20 y su sistema de inyeccion

4.5. Influencia de la AFR en el rendimiento energético y las emisiones

4.6. Sensores de AFR y sistemas de medicidén electronica

4.7. Evaluacién dindmica: uso de banco dinamométrico

4.8, Normativas ambientales y tendencias de eficiencia energética

4.9,  Trabajos a realizar

4.10. Presentacion de resultados y comparaciones oblenidas

. Metodologia

5.1. Configuracién del motor J20 para pruebas experimentales

5.2. Seleccién de combustibles para el estudio: gasalina, eco pais.

5.3. Protocolo de medicién con sensores AFR y banco dinamométrico

54. Registro de datos en fres regimenes de operacion (bajo, medio, alto)
5.5.  Analisis comparativo de parametros: AFR, torque, consumo y emisiones
656. Procesamiento estadistico de resultados

. Cronograma

. Presupuesto

. Resultados Esperados

8.1.  Determinacion del comportamiento del AFR con distintos combustibles
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8.3. Recomendaciones técnicas para ajustes y calibracién del AFR
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9. Referencias Bibliograficas

10. Anexos (si aplica)

7.- Disefio de la investigacién

7.1.- Tipo de investigacion

En primer lugar, se desarrollara una investigacién exploratoria, con el fin de comprender el
funcionamiento del motor J20 y los posibles efectos que tienen los diferentes tipos de
combustibles sobre la relacién aire-combustible (AFR). Se revisaran fuentes bibliograficas,
manuales lécnicos y estudios previos sobre combustion Intema, propiedades de fos
combustibles altemativos y métodos de medicién de AFR. Esta etapa permitira identificar las
variables clave y orientar el disefio del experimento,

Posteriormente, se aplicard una Investigacién aplicada, donde so realizaran pruebas fisicas
controladas en el motor J20 usando diversos combustibles: gasolina convencional, etanol,
biodiésel y otros allernativos disponibles. Los ensayos se cjecutardn en un banco
dinamométrico, registrando datos como AFR, emisiones cuntaminantes, potencia, torque y
consumo, Esta fase busca oblener datos concretos que puedan ser utilizados para mejorar el
desempefio del motor en condiciones reales de uso.

Finalmente, se llevara a cabo una investigacién explicativa, que pemmitird entender las
relaciones entre las variables estudiadas. Mediante el andlisis y sistematizacién de los
resultados oblenides, se determinara cémo influyen las mezcias de combustibles en el
comportamiento del AFR del motor J20 en distintos regimenes operativos (bajo, medio y alto).
Esto ayudara a definir qué tipos de combustibles generan una combustion mas eficiente y en
qué condiciones, permitiendo formular recomendaciones técnicas para optimizar el
rendimiento del motor y contribuir a una movilidad mas sostenible.

7.2.- Métodos de investigacion

» Para nuestro primer objetivo se aplicara un enfoque cualitativo para reunir informacion
sobre como se comporia la relacién alre-combustible (AFR) al usar distintos
combustibles. Se investigard a través de fuentes web, articulos y estudios previos
sobre motores similares al J20. Esto servird como base para entender como funcionan
los combustibles alternativos y convencionales, y qué aspectos influyen en su

rendimiento.

Scanned with

‘@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

211 Y £STUDN DE PERTTL PROTICTO DE INVESTIGACION Y DESARRCLLO B

« Bajo métodos experimentales y cuantitativo, se realizardn pruebas con el motor J20,
usando diferenles tipos de combustibles. Se mediran dalos como la AFR, el censumo,
las emisiones y la potencia. Toda esta informacién se organizara en tablas para
compararla y ver como responde el motor en distintas condiciones. Este analisis
permitird entender mejor cudl mezcla de combustible ofrece mejores resultados.

« Finalmente, se combinaran los resultados de la parte ledrica y practica. Con esto se
podran hacer grédficos y comparaciones que muestren qué combustible funciona mejor,
segln la situacidn. Ademds, se evaluara si ciertos combustibles ayudan a mejorar el
rendimiento, reducen pérdidas de potencia o generan menos emisiones,

7.3.- Técnicas de recolecciéon de la informacién

Para el desarrollo de esta investigacién, se utiizaron diversas técnicas que permitieron
recopilar informacién clave sobre el comportamiento de la relacidn aire-combustible (AFR) en
e! motor J20, utilizando tanto combustibles corvencionales como altemativos. El proceso
inicié con una revision bibliografica enfocada an estudioz previos refacionados con eficiencia
de combustién, tecnologias de motores similares y caracteristicas de distintos tipos de
combustibles. Esta exploracién tedrica permitié definir los pardmetros iniciales de prueba y
orientar las decisiones técnicas del proyecto.

Seguido a esta fase, se contd con la asesoria especializada de un técnico experto en motores
de combustion intema, quien aportd conocimientes practicos sobre adaptaciones necesarias
para aplicar combustibles alternativos en el motor J20. Su apoyo facilitd el disefio del protocolo
experimental, la seleccidn de componentes adecuados y la ejecucion segura de las pruebas.
Ademas, se realizaron Inspecciones del motor para verificar su estado general y cormregir
posibles fallas que pudieran afectar el rendimiento durante los ensayos.

Finalmente, se llevaron a cabo pruabas fisicas controladas en condiciones distintas,
comparando el comportamiento del AFR con cada tipo de combustible. Duranie estas pruebas
se recolectaron datos cuantilativos como tiempos de respuesta, consumo especifico,
emisiones, y variaciones de potencia. Se complementd con documentacion fotografica de los
ensayos y regisiros técnicos que respaldan la validez de los resultados. Todos los datos fueron
organizados en tablas comparativas, lo que permitidé evaluar objetivamente el desempefio del
molor y elaborar conclusiones fundamentadas sobre |a eficiencia de cada tipo de combustible
en diferentes condiciones operativas.
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8.- Marco administrativo

8.1.- Cronograma
Tabla 1.

ronpo Wg::mvmmmmmummvaw.

Cronograma tentativo de presentacion.
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Fuente: Propia.
Tabla 1.1.-
Cronograma tentativo de presentacién,
YITULD DEL PROTECTD: Ardlhs do s ATR o mmetad [0 ol weniasr wn R

R
N ———

[RRpp— -uw-.]

————— - -

8.2.- Recursos

8.2.1.-Talento humano

wbmc;)amos en ef proyecto de ’
Participantes Rol a desempefiar en Carrera
el proyecto
1 | Alexis Javier Lasso | Autor de investigacion | Tecnologia superior en
Chacon mecénica automotriz
2 | Sandra Stefania Moreira | Autor de investigacion | Tecnologia superior en
Vicente mecanica automotriz
3 Ing. Victor Acosta Coautor Tecnologia superior en
mecdnica automotriz
Fuente: Propia.

Scanned with

‘@ CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

PEITILY £5TUDO OF PORFR PROTECTO DX INVESTIGACON ¥ DESAnrou0 SRR

m[ﬁv"

8.2.2.- Materiales y Costos

Tabla 2.
Recursos materiales requeridos para el desarrolo del proyecto de investigacion.

ltem | Recursos Materiales requeridos | Costos
1 Wide Band $750
2 Gasolina 4 GL $10
3 Gasolinad G $10
B Gastos varios y moviidad $50
5 Equipos de combustible (Canister) $70
Fuente: Propia.
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