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RESUMEN 

Introducción: Aditivos para el combustible diesel fueron utilizados en un vehículo de marca 

Toyota modelo Hilux D4D, el objetivo fue determinar la efectividad de dicho aditivo para 

reducir las emisiones contaminantes .Metodología: Para esto se realizaron muestras del 

porcentaje de contaminación antes y después de usar el aditivo en el combustible, con la 

ayuda de un opacímetro automotriz, comparando los datos con las normas NTE INEN 2 

207:2002. Resultados: Los resultados mostraron  que la contaminación se vio reducida 

después del uso de los aditivos Conclusión: Los estudios y pruebas realizadas determinaron 

que los aditivos efectivamente ayudan al motor y rendimiento del vehículo, siempre y cuando 

estos se usen a tiempo con regularidad, debido  a la cantidad de carbonilla que se concentra en 

los componentes internos del motor, de tal manera que exista un ahorro en combustible, y una 

reducción de las emisiones contaminantes. 

 

Palabras clave: NTE INEN 2 207:2002,Emisiones Gaseosas, Diesel, Aditivo. 

 

ABSTRACT 

Introduction: Additives for diesel fuel were used in a vehicle Toyota brand model Hilux 

D4D, the objective was to determine the effectiveness of an additive to reduce pollutant 

emissions. Methodology: For this, samples of the percentage of contamination before and 

after the use of the additive in the fuel were carried out with the help of an automotive 

opacimeter, comparing the data with the standards NTE INEN 2 207: 2002. Results: The 

results showed that the contamination was reduced after the use of the additives. Conclusion: 

Studies and tests have determined that additives effectively help the engine and vehicle 

performance, as long as these are used on time regularly, due to the amount of carbon that is 

concentrated in the internal components of the engine, in such a way That there is a saving in 

fuel and a reduction of the pollutant emissions. 

 

 

KEYWORDS: NTE INEN 2 207:2002, Pollutant Emissions, Diesel, Additives 
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1 INTRODUCCION 

La principal problemática es el 

crecimiento continuo de los gases 

contaminantes emitidos por los 

vehículos, en este caso los que utilizan 

como combustible el diesel, puesto a 

que afectan directamente con los 

cambios climáticos[1], por esta razón la 

industria automovilística ha buscado 

desde aproximadamente 20 años 

opciones para contrarrestar estos efectos 

por lo que se ve reflejado como una 

solución la utilización de aditivos en el 

combustible según estudios realizados 

por[1][2], el objetivo de este estudio es 

el de determinar mediante pruebas 

reales de mediciones de contaminación 

la efectividad de los aditivos locales de 

marca MOTOREX para reducir las 

emisiones contaminantes en los motores 

diesel, dicho producto afirma que 

proporciona una limpieza en los 

componentes internos del motor, así 

también un aumento en el índice cetano 

del combustible, lo cual significaría un 

aumento en el rendimiento del motor  

[3], los estudios se realizaran  

específicamente en la ciudad de Quito a 

2800 msnm, la altura de la ciudad  tiene 

una importancia e influencia en las 

emisiones contaminantes que son 

producidas por los vehículos, debido a 

que existe una cantidad de oxigeno 

menor, elemento de vital importancia en 

la combustión de hidrocarburos, lo que 

se traduce en una disminución de 

potencia en los motores de combustión 

interna, por lo tanto dichos motores 

requieren trabajar a un mayor régimen 

de revoluciones a comparación de una 

ciudad a nivel del mar, donde sucedería 

lo contrario, por lo tanto cuando se 

requiere un mayor régimen de 

revoluciones para su óptimo 

funcionamiento, se obtendrá como 

resultado una mayor emisión de gases 

contaminantes al medio ambiente, es 

por esa razón que esta investigación está 

enfocada al estudio de la efectividad de 

los aditivos locales, con el fin de 

determinar si pueden ser tomados en 

cuenta como una alternativa al aumento 

de las contaminaciones emitidas por los 

vehículos, y a su vez analizar 

científicamente los beneficios que 

proporcionan los aditivos locales a los 

motores de combustión interna, 

específicamente los impulsados por 

combustible Diesel. 

2 FUNDAMENTO TEORICO 

2.1 MATERIAL  Y 

METODOLOGIA  

2.1.1 SELECCIÓN DEL VEHICULO 

 

 La venta vehículos diesel aumentó por 

sus optimistas prestaciones y menor 

costo del combustible por lo que ha 

venido generando más compras en el 

mercado haciendo referencia [4]. 

Esta investigación se realizó en el 

segmento de mercado específico de 

vehículos tipo Camioneta “pickup” en 

el cual,  Chevrolet domina el segmento 

de camionetas con su modelo D-Max 

con aproximadamente unas 14000 

unidades comercializadas, seguido por 

Mazda con su modelo BT-50 con cerca 

de 8500 unidades y seguido por Toyota 

con su modelo Hilux con 4000 unidades 

comercializadas.   

La investigación se realizó en el 

vehículo de marca Toyota modelo Hilux 

debido a sus prestaciones superiores, 

con respecto a las marcas de la 

competencia, además de poseer un 

sistema de inyección de combustible de 

riel común, lo que genera una mayor 

presión de combustible y una mejor 

pulverización siendo este sistema más 

efectivo que sistemas anteriores como 

los de bombas lineales. 
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TABLA 1. Características de los vehículos más 

vendidos en el segmento pickup en Ecuador. 

Vehículo Hilux D´max BT50 

Cilindrad

a 

2494cc 2999cc 2499cc 

Inyección Riel 

común 

Directa Riel 

común 

Potencia 144 cv  

3400 rpm 

130 cv 

3800 rpm 

143 cv 

3500rpm 

Par 

Máximo 

343 Nm 279 Nm 330Nm 

Válvulas  16 8 16 

Fuente: Coches Japoneses  (2014-2015) 

El modelo Hilux de la marca Toyota, 

presenta características superiores a 

vehículos de la competencia en cada 

aspecto analizado, siendo un vehículo, 

más potente y considerablemente  

menos ruidoso que los de la 

competencia.  

Sin embargo la marca que lidera las 

ventas en el Ecuador es Chevrolet con 

su modelo D´max debido a su precio, y 

facilidad de adquisición de repuestos, de 

una variedad más extensa. 

 

FIGURA 2. Segmentación de ventas de 

camionetas de modelos y marcas distintas 

FUENTE:El Comercio (2016) 

 

La figura 2 muestra gráficamente la 

participación de la marca y modelo del 

tipo de camioneta en el mercado, siendo 

el modelo D`max la más vendida, sin 

embargo el modelo Hilux proporciona 

una fiabilidad reconocida que la marca 

Toyota proporciona. 

 

 

2.1.2 MATERIALES 

Toyota Hilux a  Diesel con motor 2.4L  

turbo intercooler. Será la que con 

aditivos locales mejorara , esta fue 

elegida por su sistema de alimentación 

de combustible tipo “Common Rail” es 

decir de riel común, este sistema utiliza 

una bomba de baja presión que lleva el 

combustible desde el tanque hasta la 

bomba de alta presión, después la 

bomba de alta presión la envía hacia un 

riel donde estarán acoplados los 

inyectores, la presión de la bomba 

oscilara entre 300bar hasta 2000 bar, 

dicha presión permite que la 

pulverización de combustible optima, la 

principal ventaja de este sistema es que 

permite controlar electrónicamente el 

suministro de combustible, lo que le 

permite realizar hasta 5 pre-inyecciones 

antes de la inyección principal, con lo 

que consigue una mejor preparación de 

la mezcla para una óptima 

combustión.[5] 

Tabla 2. Características de los combustibles 

diesel ecuatorianos 

REQUISITOS MINIMO 

Azufre 500ppm 

Punto de inflamación 160 grados Fahrenheit 

Agua y sedimento 0.05 % 

Viscosidad 

cinemática 

2.5 – 6 cst 

Índice de cetano 45 

Temperatura de 

destilación  

360 grados Celsius  

Fuente: Petroecuador (2015) 

Una vez que se obtienen los datos de 

cada combustible se lo añade al tanque 

de combustible para determinar los 

cambios en el proceso de combustión, 

los resultados se determinaran por los 

datos que se obtengan después de medir 

la opacidad en el tubo de escape del 

vehículo seleccionado, y compararlo 

con los estándares de opacidad del 

centro de revisión vehicular, mismo 

departamento que regula la cantidad de 

contaminación permitida 60% de 

14000 8500 

4000 

D - MAX BT-50 HILUX
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opacidad  para que un vehículo pueda 

circular en el distrito metropolitano de 

Quito.Existen varios elementos 

presentes en el Diesel, entre los más 

destacables está el azufre, el mismo que 

se lo toma en cuenta porque de este 

depende la cantidad de SOx, es decir 

óxidos de azufre que se producirá 

después de una combustión, los óxidos 

de azufre son culpables de afectar 

seriamente a la salud humana, 

deteriorando progresivamente los 

sistemas cardiacos, respiratorios, y la 

vista, en las personas que mantienen 

contacto con este compuesto haciendo 

referencia [7] El SOx es el causante de 

la lluvia acida al ser este compuesto 

higroscópico; es decir que tiene la 

característica de absorber la humedad. 

Se debe tomar en cuenta que el exceso 

de azufre en el combustible deteriora 

prematuramente los componentes 

internos del motor. 

Otro aspecto a tomar en cuenta en este 

combustible es el Punto De 

Inflamación, es decir el conjunto de 

condiciones en el que una sustancia se 

encuentra lista para iniciar la 

combustión, siempre y cuando se le 

aplique una fuente de calor a suficiente 

temperatura, llegando así al llamado 

punto de inflamación.[8] 

Elementos como el agua y sedimentos, 

se encuentran siempre presentes en los 

combustibles, aunque dependerá de 

cada gasolinera y calidad del 

combustible sus porcentajes, los 

sedimentos son nada más que material 

solido acumulado sobre la superficie 

terrestre y son perjudiciales para los 

componentes del motor de entrar en la 

línea de alimentación de combustible. 

La viscosidad es un tema a tomar en 

cuenta, ya que es aquella que determina 

la resistencia de un fluido a desplazarse 

sobre sus propias moléculas, lo que en 

el motor puede definir en ciertos casos 

un exceso o una carencia de 

combustible inyectado.[9] 

El índice de cetano por su lado se lo 

puede tomar como el tiempo de retraso 

de encendido del combustible desde que 

es inyectado en la cámara, mientras 

mayor es el índice de cetano menor será 

el tiempo transcurrido hasta que el 

combustible se encienda y genere 

energía térmica, los vehículos que 

utilizan combustibles con índices de 

cetano muy bajos, presentan 

comúnmente problemas de ruido 

excesivo y aumento en emisiones.[10] 

En la fase experimental se utiliza la 

norma  local del Reglamento Técnico 

Ecuatoriano RTE INEN 017:2008 cuyo 

propósito es el control de emisiones 

contaminantes de fuentes móviles sean 

importados o de fabricación nacional y 

sus respectivos límites de emisiones.  

La normativa de la CORPAIRE 

(Corporación Municipal  de 

Mejoramiento de la Calidad de Aire de 

Quito), menciona que la opacidad que 

un vehículodiesel debe tener menos de 

(50%), dentro de este rango el vehículo 

podrá circular por las calles de Quito  y 

aprobar la normativa dispuesta por el 

municipio de Quito. El cual se 

denomina revisión vehicular que se 

realiza una vez por año en vehículos 

que no presenten servicios. 

El vehículo de pruebas a estudiar es una 

camioneta cuyo modelo es uno de los 

más reconocidas  en Ecuador de marca 

Toyota Hilux ,cuya elección se realizó 

por la influencia de la marca y la 

representación que tiene en el país 

siendo el segmento de camionetas más 

comercializado a nivel local.  

Se toma en cuenta los parámetros de 

seguridad y mantenimiento preventivo 

del vehículo en todos sus sistemas de 

alimentación de combustible y de  

seguridad tanto activa como pasiva, 

para garantizar el óptimo desempeño en 

las Pruebas dinámicas y estáticas en el 

Laboratorio. El rendimiento de potencia 

y sus emisiones contaminantes Al 
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medio ambiente En este caso el modelo 

de la Toyota Hilux a  Diesel con motor 

2.4L  turbo intercooler. Será la que con 

aditivos locales mejorara 

2.1.2.1 CARACTERISTICAS DEL 

ADITIVO DIESEL 

El aditivo es un motorex ya que La 

característica del aditivo usado es la de 

Aumentar en índice de cetano del 

combustible Diesel, la fórmula del 

aditivo contiene para este fin nitratos los 

cuales son usados ya que tienen la 

facultad de descomponerse a una menor 

temperatura que el combustible antes 

mencionado, lo que se traduce en 

reacciones sucesivas de combustible 

que resultan en el inicio de una 

combustión a baja temperatura, así 

también contienen aditivos detergentes 

para quitar la carbonilla de los 

componentes internos del motor, su 

componente activo son los succinimidas 

de poliisobutileno debido a sus 

propiedades dispersantes que evitan la 

acumulación de carbonilla en los 

pistones, es usado en aditivos de 

limpieza de inyectores por su capacidad 

de eliminar las impurezas y limpiar el 

sistema, su uso es muy común también 

en los aditivos para el aceite por sus 

capacidades dispersantes antes 

mencionadas. 

Tabla 6. Análisis del Aditivo Motorex 

Pruebas Realizadas Resultados 

1.Gravedad especifica 871.2531 kg/m3 

2. Viscosidad  1.3985mm2/s 

(cSct) 

3.Punto de 

inflamación  

74ºC 

 

4. Índice de Cetano 69.1 

Fuente: Sertin Lab 

 

El aditivo de marca MOTOREX es el 

más común en el mercado de la ciudad 

de Quito, estos aditivos evitan que el 

motor funcione de manera inadecuada, 

prologa su vida útil y minimiza el 

deterioro propio del uso y el paso de los 

kilómetros[5], el gran poder de 

detergencia de los nuevos aditivos 

consigue preservar la eficiencia del 

motor, lo que facilita el mayor 

aprovechamiento del carburante y el 

ahorro en costes de mantenimiento. A 

su vez al mantener limpio el motor, es 

decir libre de carbón, produce que las 

combustiones sean controladas y se 

genere un frente de llama de manera 

eficiente, lo que se traduce en un 

aprovechamiento del combustible en 

lugar de un desperdicio[6][5]. 

 Este tema antes mencionado está 

relacionado estrechamente con la 

reducción de la contaminación del 

medio ambiente, es decir que con un 

motor más limpio reducimos las 

emisiones contaminantes.  

Tabla 3. Componentes de los aditivos 

utilizados. 

Componente Función  

succinimidas de 

poliisobutileno 

Dispersantes de 

carbón 

Nitratos Reducir la 

temperatura de 

descomposición 

del diesel 

Éteres de glicol Disolvente  

Autor:Edward T. Jones, Richard Fisher (1998) 

Los beneficios de dichos componentes 

activos mencionados en la figura 3, no 

son apreciables a menos que se realice 

la extracción de la culata del motor, y 

así comprobar visualmente el grado de 

limpieza que proporciona dicho aditivo, 

sin embargo es posible apreciar los 

resultados de la limpieza, mediante 

mediciones de opacidad, asumiendo así 

que las partículas de carbón, 

acumuladas por el tiempo de 

funcionamiento del motor han sido 

https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Edward+T.+Jones%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Richard+Fisher%22
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removidas por la acción de las 

propiedades dispersantes y disolventes 

del aditivo. A largo plazo el efecto de 

limpieza en un motor de combustión interna 

significará un ahorro considerable, al 

prolongar el  mantenimiento 

correctivo.[11][5] 

Por otra parte al aumentar el grado 

cetano, se reduce la temperatura 

necesaria para que el combustible se 

descomponga, permitiendo que el 

Diesel se combustione en su totalidad, 

consiguiendo disminuir la cantidad de 

HC (hidrocarburos no combustionados), 

es decir cumpliendo con el objetivo 

planteado,  

La limpieza de los inyectores que 

proporcionan los aditivos para Diesel 

garantiza un flujo constante de 

carburante en la cámara de combustión, 

por lo que la aceleración es continua y 

sin sacudidas, así también el aumento 

del índice de cetano proporcionara 

mayor potencia, a la vez que se reduce 

el ruido, el mejorador de cetano facilita 

una mejor combustión del gasóleo. Esto 

favorece las condiciones de arranque a 

baja temperatura y la reducción de ruido 

haciendo referencia a [12][4].Además, su 

efectividad es tan elevada que consiguen 

reducir considerablemente el tiempo de 

separación completa entre agua y 

carburante.  Los antiespumantes  cumplen 

una labor importante ya que están diseñados 

especialmente para reducir la espuma y su 

tiempo de desaparición durante el repostaje, 

lo que se traduce en un llenado del depósito 

más rápido, completo y sin salpicaduras. El 

cetano ayuda para facilitar el arranque en 

frio, el mejorador de cetano facilita la 

combustión del carburante, lo que reduce el 

ruido del motor y ayuda a la estabilización 

del ralentí.[13][14][15] 

3. METODOLOGIA 

Los ensayos se realizaron en la 

Universidad Internacional Del Ecuador 

(UIDE) que cuenta con equipos 

normados, quienes se dedican a temas 

de investigaciones referentes a la  

contaminación y emisiones vehiculares,  

está  ubicado en la  Simón Bolívar y a 

calle Jorge Fernández .Si bien este 

proyecto está dirigido a comprobar el 

uso de los aditivos diesel y medir su 

rendimiento y las  pruebas de opacidad 

para entender el cambio que afecta a  la 

contaminación. 

Las pruebas realizadas con el 

opacímetro fueron realizadas siguiendo 

los pasos determinados en el reglamento 

Técnico Ecuatoriano RTE INEN 

017:2008  el mismo que detalla que las 

aceleraciones deben ser realizadas a un 

mismo régimen de revoluciones y 

durante el mismo tiempo establecido 

cada una de ellas, debido a que a mayor 

tiempo transcurrido durante la 

aceleración mayor serán los datos con 

respecto a la opacidad, siguiendo este 

proceso se obtuvieron las mediciones 

más acertadas. 

Para la medición de la opacidad se 

utilizó un opacímetro automotrizNDO-

6000. 

Es necesario establecer una temperatura 

media efectiva en el motor para realizar 

las mediciones de opacidad en el 

vehículo, esto debido a que las 

cantidades de suministro de combustible 

varían con respecto a la temperatura del 

motor, y de no tener la temperatura 

apropiada las lecturas de opacidad serán 

incorrectas. 

Una vez que el motor se encuentra en 

una temperatura apropiada se coloca el 

sensor en el tubo de escape 

asegurándolo con pinzas para que este 

no pueda salir del lugar de medición. 

Para realizar la toma de datos de 

opacidad se realizan 3 aceleraciones en 

un régimen de 4500 revoluciones por 

minuto, cada una enviará datos de 

porcentajes de opacidad, los mismos 

que al final serán promediados para 

determinar un porcentaje de 

contaminación general, y con esto saber 

si el vehículo está o no apto para la 

circulación en el distrito metropolitano 

de Quito. 



7 
 

Se realizó  la medición de la opacidad 

en el vehículo, antes de añadir los 

aditivos de limpieza y aumentadores de 

cetano, para tener un punto de 

referencia el cual serviría de guía para 

determinar la efectividad de dichos 

aditivos, para realizar la prueba el 

vehículo debe estar en temperatura 

media efectiva para que los datos sean 

los idóneos. 

Una vez añadido el aditivo se recorrió 

alrededor de 10 km a plena carga en el 

vehículo, esto debido a que los agentes 

detergentes del aditivo limpiaron los 

componentes internos del motor, 

provocando la salida de carbonilla e 

impurezas por el tubo de escape, de no 

haber recorrido dicha distancia, las 

medidas en el opacímetro hubieran sido 

incorrectas, e incluso contrarias a lo 

esperado, al tomar lecturas e el proceso 

de limpieza existirá una mayor cantidad 

de material particulado por lo que es 

necesario recorrer 10 km antes de tomar 

las mediciones de opacidad, en el 

vehículo. 

Así también se realizaron pruebas 

prácticas de la autonomía del vehículo, 

con el tanque de combustible totalmente 

lleno, constatando por nuestra cuenta la 

diferencia de kilómetros que se puede 

recorrer con y sin el uso del aditivo 

MOTOREX. 

Al mantener el motor limpio las 

emisiones se reducen 

considerablemente, eliminando en su 

mayoría los puntos incandescentes en la 

cámara de combustión. 

4 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

Después de realizar las pruebas 

científicas y  de campo se logró 

recolectar una serie de datos, 

demostrando los beneficios de los 

aditivos locales para los motores diesel 

en la ciudad de Quito, cabe recalcar que 

las mediciones y pruebas fueron 

realizadas a una altura de 2800 msnm, y 

sus resultados pueden variar, de ser 

realizados en otra ciudad. 

 

 
Tabla 4. Medición de opacidad en el vehículo 

previa a la utilización del aditivo potenciador de 

cetano. 

Aceleraciones  Opacidad 

1. 4500 RPM 45.6 

2. 4500 RPM  42.3 

3. 4500 RPM  42.8 

Fuente: Autores 

Resultados obtenidos producto de las 

mediciones con el combustible, en su 

composición original, dichas 

mediciones fueron usadas como 

referencia, para ser comparadas con los 

resultados de las mediciones una vez 

añadido el aditivo y determinando 

cuantitativamente la diferencia  en el 

funcionamiento del motor en lo que a 

contaminación respecta. 

 

Figura 7.  Diferencia de consumo de 

combustible traducida en recorrido en 

kilómetros 

Fuente: Autores 

La cantidad de kilómetros que el 

vehículo recorre por cada galón sin 

aditivo se muestra de color azul que 

equivale a 45 kilómetros, después de 

añadir el aditivo se realizó la misma 

prueba midiendo el consumo de 

combustible, dando como resultado un 

aumento del 24% aproximadamente, lo 

que se ve reflejado en la figura de color 

naranja que equivale a 56 kilómetros. 

Se realizó el análisis práctico de la 

misma manera de la que se hizo cuando 

el vehículo tenía en su tanque, 

SIN ADITIVOS CON ADITIVOS

56 

km 
45 

km 
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combustible convencional, para definir 

cuanta diferencia existe con la 

utilización de estos dos tipos de 

combustibles, en el tema de 

contaminación. 

Tabla 5. Medición de opacidad en el vehículo 

después de la utilización  del aditivo 

potenciador de cetano. 

Aceleraciones  Opacidad  

1. 4500 RPM 27.3 

2. 4500 RPM 28.2 

3. 4500 RPM 30.6 

Fuente: Autores 

 

5 CONCLUSIONES 

Como resultado de la investigación, se 

determina que existe una reducción de 

gases contaminantes  con el uso del 

aditivo, debido a las  características  de 

dicho aditivo que permite limpiar las 

cámaras de combustión, eliminando los 

puntos incandescentes, que ocasionan 

combustiones descontroladas. 

A partir de los resultados obtenidos  y el 

análisis de las pruebas, los datos 

específicos como 45.6 antes del uso del 

aditivo y 30.6 después del uso de 

aditivo siendo estos datos los máximos 

obtenidos en las mediciones, se 

determina la efectividad del aditivo en 

la disminución de emisiones 

contaminantes en un 32 %. 

En conclusión a las pruebas reales 

realizadas en el vehículo es posible 

afirmar que existe un ahorro en el 

consumo de combustible teniendo como 

datos 45 km por galón antes de ser 

usado el aditivo y 56km por galón 

después de ser usado el aditivo local 

MOTOREX. 

 

Fue posible determinar, la eficiencia de 

los aditivos locales  mediante pruebas 

reales, y con la ayuda de instrumentos 

de uso automotriz, por lo que una vez 

concluida esta investigación es viable 

afirmar que el aditivo Motorex Diesel 

Treatment, el mismo que es común en el 

mercado local proporciona un 

decremento en las emisiones 

contaminantes, convirtiéndose en una 

alternativa para reducir el daño 

realizado por los vehículos a 

combustión interna, volviendo a los 

vehículos impulsados por combustible 

diesel mas amigables con el medio 

ambiente. 
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