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RESUMEN 

Introducción: Esta investigación se centra en el análisis de gases contaminantes con combustibles de 

diferentes octanajes, 92 y 100 octanos, los cuales causan problemas de salud porque son gases tóxicos que 

provocan afecciones de salud muy graves tantos a niños como adultos. Igualmente, los gases emanados por 

motores de combustión interna provocan serios daños al medio ambiente como contaminación atmosférica, 

efecto invernadero, etc. Los combustibles no tienen el mismo efecto de combustión en cada motor, ya que 

depende del índice de octanaje, el cual en la gasolina se mede por las propiedades antidetonantes, es decir, 

su capacidad para quemarse sin provocar una explosión. (Masson Ricaurte, 2012), En base a las normas de 

emisión de gases en Ecuador y con ayuda del método experimental se realizó un estudio para conocer de 

esta forma si las gasolinas de 92 y 100 octanos pasaría dichos parámetros; con ello se demuestra y determina 

cuál de los dos combustible pasa los parámetros de la normativa INEN 2204, además de saber que 

combustible es más amigable con el medio ambiente. Metodología: Es una investigación con metodología 

cuantitativa, ya que utiliza un método experimental para utilizar el ANOVA de los resultados obtenidos 

con un analizador de gases. Resultados: En lo experimental se muestra la variación de emisiones 

contaminantes utilizando combustibles de 92 y 100 octanos presentando datos significativos de la variación 

de gases contaminantes, los cuales se sustentan mediante ANOVA, para contribuir a la investigación se 

busca utilizar dos tipos de combustible de diferente octanaje con la finalidad de brindar un enfoque 

científico para el planteamiento de nuevas investigaciones. Conclusión: No existe una diferencia abismal 

entre la gasolina de 92 y 100 octanos, por lo que no se considera viable para comercializar.   

Palabras clave: Analizador de gases, gases contaminantes, octanaje, ANOVA. 

 

ABSTRACT 

Introduction: This investigation focuses on the analysis of polluting gases with fuels of different octane 

ratings, 92 and 100 octanes, which cause health problems because they are toxic gases that cause very 

serious health conditions in both children and adults. Similarly, the gases emitted by internal combustion 

engines cause serious damage to the environment such as air pollution, greenhouse effect, etc. Fuels do not 

have the same combustion effect in each engine, since it depends on the octane number, which in gasoline 

is measured by its antiknock properties, that is, its ability to burn without causing an explosion.  (Masson 

Ricaurte, 2012), Based on the gas emission standards in Ecuador and with the help of the experimental 

method a study was carried out to find out in this way if gasolines of 92 and 100 octane would pass these 

parameters; With this, it is demonstrated and determined which of the two fuels passes the parameters of 

the INEN 2204 standard, in addition to knowing which fuel is more environmentally friendly.. 

Methodology: It is an investigation with quantitative methodology since it uses an experimental method to 

use the ANOVA of the results obtained with a gas analyzer. Results: The experimental part shows the 

variation of polluting emissions using 92 and 100 octanes fuels presenting significant data on the variation 

of polluting gases, which are supported by ANOVA, to contribute to the research it seeks to use two types 

of fuel of different octane to provide a scientific approach to the approach of new research. Conclusion: 

There is not a difference between 92 and 100 octane gasoline, so it is not considered viable to market. 

Keywords: Gas analyzer, polluting gases, octane, ANOVA. 
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INTRODUCCION 

Actualmente el ámbito ambiental es uno de los puntos principales a tomar en cuenta cuando se 

realiza un proceso que produzca contaminación, esto se debe a que el ser humano nunca se ha 

preguntado esto, al menos no hasta ahora; en el sector automotriz se tiene varias leyes o normas a 

seguir que rigen el margen máximo de contaminación ambiental, por lo que pensando en ello 

este articulo abarca un tema muy importante que es la emisión de gases. El porcentaje de emisión 

de gases en un vehículo depende de varios factores, pero este artículo se centra más en el 

octanaje del combustible que se usa para realizar la combustión, para ser más exactos se enfoca 

en la diferencia de emisión de gases entre una gasolina de 92 y una de 100 octanos, teniendo 

como objetivo la realización de un análisis ANOVA de las variaciones de datos obtenidas por un 

analizador de gases, el cual permitirá saber si el octanaje es directamente o inversamente 

proporcional a las emisiones de gases producidas por un motor ciclo otto. 

 

MARCO TEORICO 

La gasolina es una mezcla sintética que no existe naturalmente en el medio ambiente. Como 

hemos visto, la gasolina se produce a partir del petróleo durante el proceso de refinación. Es un 

líquido incoloro, de color marrón claro o rosado, altamente inflamable. 

En particular, la gasolina consiste en una mezcla de hidrocarburos isoparafínicos, parafínicos, 

olefínicos, nafténicos y aromáticos. Su fórmula química consiste en una cadena de siete 

carbonos, aunque puede variar según su origen. 

Su composición es una mezcla de cadenas de hidrocarburos de cinco a nueve átomos de carbono, 

con relativa volatilidad, con o sin una pequeña cantidad de aditivos, mezclados entre sí para 

formar un combustible conveniente para motores de combustión interna de automóviles. 

Si esta cantidad excede el límite establecido, la gasolina puede causar corrosión en las partes 

metálicas del motor y en los tubos de escape. También se ha relacionado con efectos nocivos 

sobre el medio ambiente, siendo un factor importante en la creación de lluvia ácida. (Martín 

Martín, 2004) 

La gasolina se define como un combustible o una mezcla líquidos de hidrocarburos derivados de 

los diversos procesos de refinación del petróleo, tales como la destilación, mezclas tratadas de 

gasolinas de bajo y alto octanaje, entre otros procesos. Dependiendo de la naturaleza del crudo, 

su origen geográfico, la temperatura extrema de destilación del crudo y las propiedades 

fisicoquímicas va a ser la densidad, octanaje, etc. Esto esta normalizado según lo requieran los 

requerimientos de cada país. (Calle & Avilés, 2018)   

La gasolina puede contener pequeñas cantidades de aditivos como agentes antidetonantes, 

conservantes, limpiadores, tintes u otros aditivos diseñados para mejorar las condiciones de 

operación y mantenimiento del motor. (Calle & Avilés, 2018) 

Un análisis de la Agencia de Regulación y control Hidrocarburifero (ARCH) muestra los 

hidrocarburos que componen la gasolina: Hidrocarburos alifáticos 51,15%, hidrocarburos 

aromáticos 19,35% (incluyendo benceno, tolueno y sus derivados), y otros hidrocarburos como 

naftenos, olefinas e hidrocarburos de cadena larga. (Chávez & Poveda, 2016) 
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En Ecuador, hasta finales de 2010, la gasolina SUPER tenía octanaje 90, respectivamente, y 

además contenía compuestos orgánicos de plomo para aumentar el octanaje y servir como 

antidetonantes; debido a la contaminación que producía el plomo este se ha ido prohibiendo para 

aplicarlo como aditivo a la gasolina, es por eso que desde el 2011 el gobierno ecuatoriano ha 

decidido aumentar el octanaje de la gasolina SUPER a 92 octanos, mejorando así la calidad del 

combustible. Sin embargo, actualmente no hay componentes detectables de plomo u otros 

metales pesados en la gasolina que se vende en el país. (Chávez & Poveda, 2016) 

No todos los combustibles provocan el mismo efecto de combustión en los motores de los 

automóviles, pues depende mayormente del octanaje. Así, comparando la detonación de gasolina 

con la detonación de una mezcla estándar hecha de heptano común (que es el alcano que más 

detona y al que se le asigna un índice de octano cero) y por 2, 2,4 trimetilpentano o iso- octano 

(que es el que menos detona y se le asigna un índice de octano 100), se puede ajustar el grado de 

detonación de la gasolina. Se ha demostrado que los hidrocarburos de cadena lineal tienen 

números de octano más bajos que los hidrocarburos insaturados y ramificados, por lo que para 

mejorar el rendimiento de la gasolina es cuestión de subir el número de octano y ponerla en 

funcionamiento. Se somete a un nuevo proceso de craqueo, llamado reformado, que consigue 

transformar las cadenas lineales en ramificadas. (Masson Ricaurte, 2012) 

Todas las fuentes móviles son fuentes de contaminación que no tienen una ubicación geográfica 

precisa. Esta categoría incluye vehículos con motores de combustión interna que emiten una 

variedad de contaminantes como CO2, CO, NOx y material particulado. 

La característica más importante del octanaje que determina la calidad y utilidad de la gasolina 

son la presión y la temperatura a la que el combustible debe condensarse o mezclarse con el aire 

antes de que combustione antes de tiempo cuando alcanza la temperatura de ignición. Otra 

característica de la gasolina que incide en la emisión de contaminantes nocivos para la salud 

humana es el contenido de azufre, que según la normativa EURO 5 limita el contenido de azufre 

de la gasolina premium a 10, ppm. (Jaime Fernando Antamba Guasgua, 2016) 

Según el artículo científico de la universidad internacional del ecuador nos informa que los 

contaminantes emitidos por los motores incluyen dióxido de azufre (SO2), dióxido de carbono 

(CO2), monóxido de carbono (CO) y monóxido de nitrógeno (NOx). Las emisiones 

contaminantes de los motores de combustión interna representan solo el 5 % de las emisiones de 

dióxido de azufre (SO2), el 25 % de las emisiones de dióxido de carbono (CO2), el 87 % de las 

emisiones de monóxido de carbono (CO) y el 66 % de las emisiones de óxidos de nitrógeno 

(NOx). 

La característica principal de un combustible es su poder calorífico, es decir, el calor que se 

desprende durante la combustión completa de una unidad de masa de combustible. El calor o 

valor calorífico, también conocido como capacidad calorífica, se mide en julios, calorías o Btu, 

según el sistema de unidades. Por todo ello, se hace todo lo posible para reducir sus emisiones 

contaminantes. (Darquea, 2018) 

En la actualidad la contaminación del medio ambiente es un tema de suma relevancia, por lo que 

existen varias organizaciones nacionales e internacionales controlan la contaminación y 
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promueven el cuidado ambiental como:  PNUMA, PNUD, OPS, WMO, entre otras. 

Si bien la contaminación es un tema que nos compete a todos los seres humanos, generalmente 

somos indiferentes con este asunto, a pesar de que la polución del ambiente genera varias 

enfermedades o afecciones; según un estudio realizado por la Organización Mundial de la Salud 

(OMS) en el 2016 se obtuvo que 249 mil muertes prematuras se dan a causa del aire 

contaminado. 

Uno de los principales contaminantes del aire son los vehículos que después de su combustión 

generas compuestos contaminantes como: CO, CO2, NO, NO2 e hidrocarburos; que en el 

Ecuador son regidos por la normativa INEN 2204 que busca mantener bajas emisiones de gases 

contaminantes. El octanaje del combustible que se usa en los vehículos es de vital importancia ya 

que entre mayor sea el octanaje mayor serán las propiedades antidetonantes que esté presente, la 

cantidad de partículas antidetonantes en un combustible es sinónimo de tener mejor o peor 

combustión en el motor. (Gob.mx.) 

Las emisiones contaminantes en condiciones reales de motores a gasolina son: 

Monóxido de carbono CO: Contaminante muy tóxico, además de ser incoloro e inodoro se 

produce por la combustión generado por derivados de petróleo. 

Metano CH4: Al igual que el CO2 es producido por la combustión de combustibles fósiles. 

Óxido nitroso N2O: Es un gas volátil, incoloro, con un olor dulce y ligeramente tóxico, liberado 

por la combustión de vehículos. 

Hidrocarbonos no quemados: No todos los hidrocarbonos participan en la reacción porque no 

hay suficiente tiempo disponible durante la fase de la combustión. (Lascano Moreta, 2019) 

La contaminación del aire se ha convertido en un problema grave en la mayoría de las ciudades 

del mundo. Las fuentes de contaminación del aire lineales son principalmente emisiones de 

vehículos. La quema de combustibles fósiles de diversas fuentes libera contaminantes como 

dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), hidrocarburos no quemados (HC), 

óxidos de nitrógeno (NOX), dióxido de azufre (SO2) y plomo (Pb), material particulado (PM), lo 

que empeora la calidad del aire urbano urbanas de los países en desarrollo, esto representan entre 

el 70 y el 80 % de la contaminación del aire total. (Saurabh Dandapat, 2020) 

En base a esta información dada nos da a conocer la importancia del control de las emisiones de 

los vehículos, por lo que varios países han tomado varias iniciativas. Estas iniciativas incluyen la 

adopción de estrictos estándares de emisión de vehículos en base a normas establecidas. 

(Saurabh Dandapat, 2020) 

Las regulaciones o normas internacionales sobre emisiones de vehículos con motor que obtienen 

energía de la combustión de combustibles fósiles son cada vez más estrictas con el fin de reducir 

el impacto en el medio ambiente, tanto de las emisiones de vapor de combustible como de las 

emisiones de combustión de los motores. La mayoría de los vehículos ligeros que se utilizan en 

los países en desarrollo están equipados con motores de encendido por chispa que utilizan 

gasolina y actualmente emiten grandes cantidades de gases tóxicos de efecto invernadero, el cual 

afecta enormemente en el medio ambiente. (V.Mugica-Alvarez, 2019) 

El problema principal está en las emisiones de los vehículos urbanos en las ciudades del mundo, 
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por lo en base a esto varios países han realizado estudio de modelos de emisión y difusión de 

contaminantes de los vehículos, el cual servirá como base para probar las medidas o normas de 

control de emisiones. (ShanGuor, 2020) 

La    norma ecuatoriana NTE INEN  2204 es la que determina los límites permitidos de 

emisiones producidas por fuentes móviles como el vehículo a gasolina, en base a la cual, gases 

como el monóxido de carbono (CO) e hidrocarburos (HC) son los más contaminantes, siendo el   

monóxido   de   carbono   el   más peligroso de todos, formándose cuando la mezcla de 

combustible es rica y hay poco oxígeno para quemar completamente todo el combustible que 

está en el motor. (Milton, 2021) 

La gasolina es el combustible principal de los motores de combustión interna, se produce 

mediante la mezcla de diferentes compuestos de refinería obtenidos de diferentes procesos de 

fabricación para obtener gasolina de alta calidad y alto octanaje. El aumento de octanaje depende 

de la composición o calidad de la materia prima utilizada y del índice de octanaje requerido por 

la refinería. (Manal Amine, 2020) 

En el Ecuador, los vehículos MEP utilizan combustibles gasolina de 87 y 92 octanos con un 

contenido de azufre de 300 a 500 ppm según la norma INEN 935; la cantidad de azufre hace que 

las emisiones de gases emitidas por el vehículo sean más nocivas. (Jaime Antamba Guasgua, 

2021) 

En ecuador los vehículos con motores que tienen una relación de comprensión alta utilizan la 

gasolina super porque es un de los hidrocarburos, especialmente isoparafinicos y aromáticos el 

cual presenta una resistencia a altas presiones y temperaturas. Nos dice que actualmente, el 

octanaje de la gasolina súper incrementó de 90 a 92 según EP Petroecuador. (ANAHI, 2021) 

Para analizar los datos se utilizará el análisis de varianza (ANOVA) para estimar la significancia 

de las emisiones contaminantes con los dos tipos de combustible, el cual nos mostrará que tipo 

de combustible emite más gases contaminantes al ambiente. (Pons-Jiménez, 2011) 

Para este articulo científico se planteó una pregunta que debe se respondida: ¿Qué gasolina emite 

más gases contaminantes en un vehículo en función al octanaje? La respuesta hipotética a esta 

pegunta es que el combustible con mayor octanaje emitirá menos gases contaminantes, ya que 

presenta mejores propiedades antidetonantes que ayudan a tener una mejor combustión en la 

cámara del motor. 

El análisis de emisiones del vehículo siempre se debe realizar a temperatura de trabajo, según la 

publicación nos dice que la temperatura normal o temperatura de funcionamiento de un vehículo 

con motor a gasolina, independientemente de la forma de combustión, se encuentra entre 90 y 

100 grados. (Carglass, 2021)  

En función al objetivo general se ha planteado objetivos específicos como: determinar si es 

factible la comercialización de una gasolina con un mayor octanaje; observar los datos 

cuantitativos obtenidos por el analizador de gases usando un análisis de varianza ANOVA; 

Analizar el porcentaje de gases contaminantes producidos en el motor de combustión interna por 

una gasolina de 92 y 100 octanos. Con estos objetivos se busca dar una posible solución a un 

problema el cual afecta a la población, ya que se tendría un porcentaje menor en las emisiones y 
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a su vez se podría tener un mayor tiempo útil de un motor, ya que el uso de un combustible de 

calidad puede alargar la vida útil de un motor.

MATERIALES Y METODOS 

1. MATERIALES 

1.1. Vehículo  

Este estudio se enfocó en las emisiones del combustible super de 92 octanos que es 

comercializado en el país y con el combustible de 100 octanos que no se comercializa en 

Ecuador; para realizar la investigación se utilizó un vehículo Haval H6 2021 de 2.0cc, ya 

que elegimos este vehículo por su relación de compresión alta para que pueda utilizarse 

de mejor manera la gasolina de 100 octanos. 

Figura 1. 

Vehículo de prueba.  

-  

Fuente. Autores, 2023. 

Tabla 1. 

 Especificaciones del vehículo.   

Modelo del 

vehículo 
Transmisión Kilometraje Cilindrada 

Potencia 

Hp/rpm 

2021 Haval 

H6 4C20 2.0 

Turbo 16V 

DOHC VVT 

inyección 

directa 

Automática 30126 2.0 187/5200 

Fuente. (Motors). 

1.2. Motor en línea de 4 cilindros  
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En este articulo su usará un motor de cuatro tiempos con un volumen cilíndrico de 

2000cc, el uso de este motor se debe a que el vehículo de investigación será el Haval H6 

2.0, ya que es el vehículo que elegimos para realizar el estudio. 

Figura 2. 

 Motor del vehículo que se va a usar para la prueba.  

 

Fuente. Autores, 2023. 

1.3. Gasolina 

Los combustibles que se utilizaran en esta investigación es la gasolina super de 92 

octanos y la gasolina de 100 octanos que se utiliza para vehículos de competición, para 

realizar una comparativa entre ambos combustibles y con la ayuda de un analizador de 

gases se obtener los datos de emisión de gases contaminantes.  

1.4. Normativa INEN 2204 

En este artículo se utilizará la normativa INEN 2204, debido a que proporciona una 

referencia para controlar la emisión de gases. Esta norma específica un método de 

prueba para la determinación de la concentración de emisiones del sistema de escape al 

ralentí o marcha mínima de vehículos equipados con motores de encendido por chispa. 

Esta regla se aplica a los vehículos Automotores que funcionan con gasolina. Por otro 

lado, la esencia de estas normas es que permiten regular y controlar las emisiones 

contaminantes de los vehículos en niveles óptimos. (INEN, 2017) 

1.5. Analizador de gases   

Se utilizo el GASBOX Autopower que es un analizador de gases de escape que se lo 

utiliza para motores a gasolina, este equipo es fabricado por la empresa Texa de Italia 

que es la más grande en equipos de diagnóstico automotriz y lo mejor es que trabaja 

mediante conexión inalámbrica en cualquier dispositivo electrónico para poder observar 

y obtener los datos necesarios como lo obtuvimos al realizar las pruebas. 

Figura 3. 

Analizador usado para realizar las tomas. 
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- 

Fuente. Autores, 2023. 

1.6. Sector geográfico  

La ubicación geográfica del estudio será en la ciudad de Quito, Ecuador, 

específicamente en las instalaciones de la Universidad Internacional del Ecuador, ya que 

cuenta con un analizador de gases brain bee – modelo AGS-688, el cual permite medir el 

HC, CO, CO2, O2 y NOx para con estos datos realizar una comparación de los dos 

combustibles ya mencionados. 

Figura 4. 

 Ubicación geográfica.  

-  

Fuente. Autores, 2023. 

1.7. ANOVA 

Para realizar las pruebas se utilizó un analizador de emisiones contaminantes AGS-688, 

el cual nos indica los valores de cada uno de los gases característicos en un motor a 

gasolina. Todas las muestras fueron tomadas de manera aleatoria al colocar el combustible 

tanto de 92 octanos como el de 100 octanos en el tanque de combustible, luego se enciende el 

vehículo durante un lapso de tiempo para que recorra todo el sistema de alimentación. 

Finalmente, se analizó y obtuvimos datos los cuales con la ayuda del programa Excel utilizamos 

la herramienta de estadística el análisis de varianza “ANOVA”. (Adrián Steven Quezada 

Cordero) 
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2. METODO 

Para el desarrollo de este proyecto se optó por el análisis de varianza también conocido como 

ANOVA, que me permite hacer una comparativa entre los combustibles de 92 y 100 octanos; 

para comenzar con las pruebas se necesita tener el vehículo de prueba a temperatura de 

trabajo, es decir que se lo tiene que usar o encender hasta que este se caliente, al mismo 

tiempo se enciende la maquina y se la prepara para poder usarla; una vez que los pasos 

anteriores estén completos se debe introducir la punta del analizador de gases al escape del 

vehículo, es importante verificar el número de escapes que tiene el auto que se va a usar, en 

el caso del Haval H6 se tiene cuatro salidas para los gases, por lo que se usara tres tapones y 

una punta del analizador de gases. El siguiente paso a seguir se realizará en función a la 

normativa 2204 en donde nos dice que revolucionemos al motor hasta los 2500 rpm y que le 

mantengamos por 15 segundos, al realizar este paso el analizador dará un valor de los gases 

que no se combustionaron en el motor, tanto en altas como en bajas revoluciones; este 

proceso se lo realizara 10 veces con la gasolina de super de 92 octanos y 10 veces con la 

gasolina de 100 octanos, ya que de esta forma se podrá observar los diferentes datos de 

emisión de gases obtenidos y a su vez permite realizar el análisis de varianza para aprobar o 

negar la hipótesis del artículo que se está realizando, es importante que cada 3 o 4 pruebas se 

saque los tapones del escape y se deber dar una vuelta con el vehículo, ya que de esta forma 

cambiamos las condiciones del mismo, y a su vez evitamos que de un código de falla a causa 

de los tapones que se le puso en el escape. 

ANALISIS DE RESULTADOS 

3. Emisiones en bajas revoluciones 

3.1. Dióxido de carbono (CO2) 

Figura 5.  

Comparativa de emisión de CO2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 5 se puede ver la variación de datos de emisión del CO2 en bajas obtenidos con 

el analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 2.  
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Datos obtenidos del CO2 en bajas con ANOVA. 

F F CRIT 

47,92606635 4,413873419 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de dióxido de carbono (CO2) da que F es 47,92 y el Fcritico es 4,41; lo 

cual da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es 

significativo y tiene un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos 

porcentaje de emisión de CO2. 

3.2. Monóxido de carbono (CO) 

Figura 6.  

Comparativa de emisión de CO entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 6 se puede ver la variación de datos de emisión del CO en bajas obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 3.  

Datos obtenidos de CO en bajas con ANOVA. 

F F CRIT 

6 4,413873419 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de monóxido de carbono (CO) da que F es 6 y el Fcritico es 4,41; lo cual 

da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es significativo y 

tiene un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos porcentaje de 

emisión de CO. 

3.3. Oxigeno (O2) 

Figura 7.  

Comparativa de emisión de O2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas. 
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Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 7 se puede ver la variación de datos de emisión del O2 en bajas obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 4.  

Datos obtenidos de O2 en bajas con ANOVA. 

F F CRIT 

0,66237484 4,413873419 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA del Oxígeno (O2) da que F es 0,66 y el Fcritico es 4,41 lo cual da a 

entender que al ser F menor que el Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general y no tiene 

un efecto, lo que significa que la gasolina de 92 octanos tiene mejores propiedades, por lo 

que reduce las emisiones del O2. 

3.4. Hidrocarburos (HC) 

Figura 8.  

Comparativa de emisión de HC entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 8 se puede ver la variación de datos de emisión del HC en bajas obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 5.  

Datos obtenidos de HC en bajas con ANOVA. 
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F FCRIT 

3,537423313 4,413873419 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de Hidrocarburos (HC) da que F es 3,53 y el Fcritico es 4,41; lo cual da a 

entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general y no 

tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos partes por 

millón y con ello reduce la emisión de los HC. 

3.5. Óxido de nitrógeno (NOx) 

Figura 9.  

Comparativa de emisión de NOx entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 9 se puede ver la variación de datos de emisión del NOx en bajas obtenidos con 

el analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 6.  

Datos obtenidos de NOx en bajas con ANOVA. 

F F CRIT 

1,086567698 4,413873419 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de óxido de nitrógeno (NOx) da que F es 1,08 y el Fcritico es 4,41; lo cual 

da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general 

y no tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos partes 

por millón y con ello reduce la emisión de los NOx. 

3.6. Landa (ℷ) 

Figura 10.  

Comparativa de emisión de Landa entre la gasolina de 92 y 100 octanos en bajas. 
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Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 10 se puede ver la variación de datos de emisión de landa en bajas obtenidos con 

el analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 7.  

Datos obtenidos de Landa en bajas con ANOVA. 

F F CRIT 

1,825886533 4,413873419 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de Landa (ℷ) da que F es 1,82 y el Fcritico es 4,41; lo cual da a entender que al 

ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general y no tiene un efecto, lo 

que significa que la gasolina de 92 octanos presenta un promedio de la mezcla estequiométrica 

más cercana a la ideal. 

4. Emisiones en altas revoluciones 

4.1. Dióxido de carbono (CO2) 

Figura 11.  

Comparativa de emisión de CO2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 11 se puede ver la variación de datos de emisión del CO2 obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 
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Tabla 8.  

Datos obtenidos del CO2 en altas con ANOVA. 

F F CRIT 

0,51633466 4,41387341 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de dióxido de carbono (CO2) da que F es 0,51 y el Fcritico es 4,41; lo cual 

da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general 

y no tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos 

porcentaje de emisión de CO2. 

4.2. Monóxido de carbono (CO) 

Figura 12.  

Comparativa de emisión de CO entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 12 se puede ver la variación de datos de emisión del CO obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 9.  

Datos obtenidos de CO en altas con ANOVA. 

F F CRIT 

6 4,41387341 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de monóxido de carbono (CO) da que F es 6 y el Fcritico es 4,41; lo cual 

da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es significativo y 

tiene un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos porcentaje de 

emisión de CO. 

4.3. Oxigeno (O2) 

Figura 13.  

Comparativa de emisión de O2 entre la gasolina de 92 y 100 octanos. 
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Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 13 se puede ver la variación de datos de emisión del O2 obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 10.  

Datos obtenidos con ANOVA. 

F F CRIT 

0,13219424 4,41387341 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA del Oxígeno (O2) da que F es 0,13 y el Fcritico es 4,41 lo cual da a 

entender que al ser F menor que el Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general y no tiene 

un efecto, lo que significa que la gasolina de 92 octanos tiene mejores propiedades, por lo 

que reduce las emisiones del O2. 

4.4. Hidrocarburos (HC) 

Figura 14.  

Comparativa de emisión de HC entre la gasolina de 92 y 100 octanos. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 14 se puede ver la variación de datos de emisión del HC obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 11.  

Datos obtenidos con ANOVA. 
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F FCRIT 

7,05425101 4,41387341 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de Hidrocarburos (HC) da que F es 7,05 y el Fcritico es 4,41; lo cual da a 

entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, esto quiere decir que es significativo y tiene 

un efecto, lo que significa que la gasolina de 100 octanos produce menos partes por millón y 

con ello reduce la emisión de los HC. 

4.5. Óxido de nitrógeno (NOx) 

Figura 15.  

Comparativa de emisión de NOx entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 15 se puede ver la variación de datos de emisión del NOx obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 12.  

Datos obtenidos de NOx en altas con ANOVA. 

F F CRIT 

1,42022895 4,41387341 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de óxido de nitrógeno (NOx) da que F es 1,42 y el Fcritico es 4,41; lo cual 

da a entender que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general 

y no tiene un efecto, por lo que significa que la gasolina de 92 octanos produce menos partes 

por millón y con ello reduce la emisión de los NOx. 

4.6. Landa (ℷ) 

Figura 16.  

Comparativa de emisión de Landa entre la gasolina de 92 y 100 octanos en altas. 



20 
 

 
Fuente. Autores, 2023. 

En la figura 16- se puede ver la variación de datos de emisión de landa obtenidos con el 

analizador de gases para poder aplicar el ANOVA. 

Tabla 13.  

Datos obtenidos de Landa en altas con ANOVA. 

F F CRIT 

0,18147871 4,41387341 

Fuente. Autores, 2023. 

La tabla ANOVA de Landa (ℷ) da que F es 0,18- y el Fcritico es 4,41; lo cual da a entender 

que al ser F mucho mayor que Fcritico, por lo que se niega la hipótesis general y no tiene un 

efecto, lo que significa que la gasolina de 92 octanos presenta un promedio de la mezcla 

estequiométrica más cercana a la ideal. 

Figura 17.  

Exceso de agua en los filtros del analizador. 

 
Fuente. Autores, 2023. 

Durante las pruebas se pudo observar que la gasolina de 100 octanos produjo un goteo de 

agua por el escape, que posiblemente sea por la mezcla, exceso de combustible o incluso 

falta de aire, pero esto es normal, sobre todo si el motor ha estado funcionando un tiempo en 
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ralentí, o si aceleramos con fuerza, podremos notar como el escape suelta gotitas de agua 

relativamente intensa. (Valdivielso, 2022) 

 

CONCLUSIONES 

Se puede concluir que en este artículo se cumplieron los objetivos con lo propuesto, ya que 

permitió demostrar la hipótesis planteada, por lo que se puede expresar que la gasolina de 100 

octanos emite un menor porcentaje de gases contaminantes que la gasolina de 92 octanos en 

ciertos compuestos durante la emisión de gases, esta afirmación se obtuvo a partir del análisis de 

varianza realizado en un vehículo con motor ciclo Otto Haval H6, para efecto de la pruebas, 

obteniendo diferentes medidas de las emisiones y tomando como referencia la normativa INEN 

2204 que es la que se encuentra vigente para controlar la emisión de gases contaminantes en el 

Ecuador, cabe recalcar que los límites permitidos para cada vehículo dependerá mayormente del 

año en el que fue comercializado. El estudio realizado dio como resultado que la gasolina de 100 

octanos obtuvo mejores resultados en estas pruebas porque redujo el porcentaje de emisiones, en 

bajas con 1,4% de [CO2] y 0,1% de [CO] menos; en altas con 0,1% de [CO] y 3 [ppm] de [HC] 

menos, pero la gasolina de 92 octanos tuve mejores resultados de emisiones en bajas con 0,1% 

de [O2], 2 [ppm] de [HC] y 4 de [NOx] menos; en altas 0,4% de [CO2], 0,13% de [O2] y 3 de  

[NOx] menos; estos resultados obtenidos dan a conocer que no existe una variación significativa 

en base a las emisiones de gases contaminantes generadas en el vehículo de combustión interna. 

 

En base a la experimentación realizada en este artículo es importante acotar que la gasolina de 

100 octanos es actualmente difícil de conseguir, ya que existen pocos proveedores; además de 

ello el precio de la gasolina de 100 octanos es de aproximadamente 3,5 veces mayor que la 

gasolina Super de 92 octanos que se comercia en el Ecuador. 

 

Este articulo científico sirve para demostrar si la gasolina de 100 octanos es mejor a la de 92 

octanos, por lo que hablando de propiedades y beneficios si es mejor la de 100 octanos, pero el 

precio – beneficio que da la gasolina de 100 octanos no representa una diferencia abismal a la de 

92 octanos, por lo que no es viable comercializar este tipo de combustible para vehículos de uso 

diario, ya que el gasto que se tendría al final del mes sería mucho mayor al que las personas están 

acostumbradas a pagar; es importante recalcar que este tipo de combustible tiene otro enfoque 

comercial como por ejemplo el uso en vehículos de competencias y motores utilizados para la 

aviación. 
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ANEXOS 

Anexos Marco Teórico  

Anexo 1 (Carglass, 2021), TODO LO QUE DEBES SABER SOBRE LA TEMPERATURA 

ADECUADA PARA EL COCHE 
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Anexo 2 (Martín Martín, 2004), Estudio comparativo entre los combustibles tradicionales y las 

nuevas tecnologías energéticas para la propulsión de vehículos destinados al transporte 

 

 



27 
 

 



28 
 

Anexo 3 (Calle & Avilés, 2018), Análisis comparativo de la cinética de formación de gomas de 

las gasolinas extra y super que produce la Refinería Esmeraldas en reactores experimentales de 

vidrio y acero 
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Anexo 4 (Chávez & Poveda, 2016), “VALORACIÓN DEL SISTEMA INMUNE Y 

HEMATOLÓGICO EN TRABAJADOR ESEXPUESTOS A COMPONENTES DE LA 

GASOLINA EN ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE DE LA CIUDAD DE 

QUITO, 2016” 
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Anexo 5 (Masson Ricaurte, 2012), Determinación de la eficiencia de mezcla de gasolina de 

ochenta octanos con etanol anhidro para su utilización en motores de combustión interna de 

cuatro tiempos encendido por chispa. 
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Anexo 6 (Jaime Fernando Antamba Guasgua, 2016), Estudio comparativo de gases 

contaminantes en un vehículo M1, utilizando gasolina de la Comunidad Andina 
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Anexo 7 (Darquea, 2018), Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales 
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Anexo 8 (Lascano Moreta, 2019), Estudio de emisiones de gases en vehículos a gasolina en la 

Universidad Técnica de Ambato campus Huachi 
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Anexo 9 (Saurabh Dandapat, 2020), A relook at the pollution certification of in-use vehicles in 

India and a way forward 
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Anexo 10 (V.Mugica-Alvarez, 2019), Evaporative volatile organic compounds from gasoline in 

Mexico City: Characterization and atmospheric reactivity 
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Anexo 11 (ShanGuor, 2020), Study on Exhaust Emission Test of Diesel Vehicles Based on 

PEMS 
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Anexo 12 (Milton, 2021), Emisiones de gases contaminantes en vehículos livianos a gasolina 
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Anexo 13 (Manal Amine, 2020), Volatility criteria of isomerate-enriched gasoline-ethanol 

blends 
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Anexo 14 (ANAHI, 2021), SIMULACIÓN DE CONTAMINACIÓN DEL AIRE EN CASO DE 

UNA EXPLOSIÓN DE GASOLINA SÚPER EN UNA GASOLINERA EN LA CIUDAD DE 

GUAYAQUIL 
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Anexo 15 (Jaime Antamba Guasgua, 2021), Salud del lubricante y comportamiento de los 

aditivos en vehículos tipo turismo 
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Anexo 16 (Pons-Jiménez, 2011), Extracción de hidrocarburos y compuestos derivados del 

petróleo en suelos con características físicas y químicas diferentes 
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Anexos Materiales y Métodos 

Anexo 1 (Motors), All New H6 - Haval 
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Anexo 2 Analizador de Gases 

 

 

 

 



62 
 

Anexo 3 Ubicación geográfica 
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Anexo 4 (INEN, 2017), Gestión ambiental, aire, vehículos automotores, límites permitidos de 

emisiones producidas por fuentes móviles terrestres de gasolina. 

 



64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

Anexo 5 (Chávez & Poveda, 2016), VALORACIÓN DEL SISTEMA INMUNE Y 

HEMATOLÓGICO EN TRABAJADOR ESEXPUESTOS A COMPONENTES DE LA 

GASOLINA EN ESTACIONES DE SERVICIO DE COMBUSTIBLE DE LA CIUDAD DE 

QUITO, 2016 
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Anexo 6 Muestras tomadas con el analizador de gases.-- 
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Anexo 7 (Adrián Steven Quezada Cordero), Análisis de la efectividad de los aditivos en el 

combustible 
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Anexo Análisis de resultados 

Anexo 1 Emisiones en Altas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dioxido de carbono (CO2) 14,1 14,3 14,2 13,9 14 14,1 14,1 14,3 14,3 14,4

Monoxido de carbono (CO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oxigeno (O2) 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0

Hidrocarburos(HC) 8 14 10 11 9 13 9 14 10 13

Oxido de nitrogeno (NOx) 2 0 4 2 4 8 4 0 1 10

Lamda (ℷ) 1,000 0,999 1,000 1,012 1,000 0,999 1,000 0,999 1,000 0,999
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Dioxido de carbono (CO2) 13,7 13,7 13,8 13,7 14,4 14,7 14 14,6 14,6 14,7

Monoxido de carbono (CO) 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0

Oxigeno (O2) 0 0,14 0 0 0 0 1,2 0 0 0,14

Hidrocarburos(HC) 0 0 0 9 8 10 8 7 11 10

Oxido de nitrogeno (NOx) 1 17 4 2 1 0 11 0 2 1

Lamda (ℷ) 1,000 1,007 1,000 1,000 1,000 1,000 1,060 1,000 1,000 1,006
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Anexo 2 Emisión en Bajas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dioxido de carbono (CO2) 13,1 13,3 13,2 12,7 13,2 13,1 13,3 13,1 13 13,3

Monoxido de carbono (CO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oxigeno (O2) 0 0,22 0 0,47 0,2 1,3 0 0 0 0,77

Hidrocarburos(HC) 6 6 9 9 6 13 11 12 11 11

Oxido de nitrogeno (NOx) 2 6 2 8 2 42 3 4 1 14

Lamda (ℷ) 1,000 1,044 1,007 1,022 1,011 1,072 1,000 1,009 1,000 1,038
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Dioxido de carbono (CO2) 13,7 13,7 13,8 13,7 14,4 14,7 14 14,6 14,6 14,7

Monoxido de carbono (CO) 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 0 0 0 0

Oxigeno (O2) 0 0,14 0 0 0 0 1,2 0 0 0,14

Hidrocarburos(HC) 0 0 0 9 8 10 8 7 11 10

Oxido de nitrogeno (NOx) 1 17 4 2 1 0 11 0 2 1

Lamda (ℷ) 1,000 1,007 1,000 1,000 1,000 1,000 1,060 1,000 1,000 1,006
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Anexo 3 ANOVA de los resultados obtenidos con el analizador en altas. 

 

 

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19
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CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19
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Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873
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CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19
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Anexo 4 ANOVA de los resultados obtenidos con el analizador en bajas. 

 

 

 

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 141,7 14,17 0,024556 Row 1 10 111 11,1 4,988889

Row 2 10 142,9 14,29 0,254333 Row 2 10 67 6,7 22,45556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,072 1 0,072 0,516335 0,481634 4,413873 Between Groups96,8 1 96,8 7,054251 0,016084 4,413873

Within Groups 2,51 18 0,139444 Within Groups 247 18 13,72222

Total 2,582 19 Total 343,8 19

CO Nox

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 35 3,5 10,94444

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 68 6,8 65,73333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups54,45 1 54,45 1,420229 0,248842 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups 690,1 18 38,33889

Total 0,032 19 Total 744,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0,2 0,02 0,004 Row 1 10 10,008 1,0008 1,57E-05

Row 2 10 0,34 0,034 0,010827 Row 2 10 10,017 1,0017 2,89E-05

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,00098 1 0,00098 0,132194 0,720403 4,413873 Between Groups4,05E-06 1 4,05E-06 0,181479 0,675156 4,413873

Within Groups0,13344 18 0,007413 Within Groups0,000402 18 2,23E-05

Total 0,13442 19 Total 0,000406 19

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19
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CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19
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CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19

CO2 HC

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 131,3 13,13 0,033444 Row 1 10 94 9,4 6,933333

Row 2 10 141,9 14,19 0,201 Row 2 10 63 6,3 20,23333

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups5,618 1 5,618 47,92607 1,8E-06 4,413873 Between Groups48,05 1 48,05 3,537423 0,076278 4,413873

Within Groups 2,11 18 0,117222 Within Groups 244,5 18 13,58333

Total 7,728 19 Total 292,55 19

CO NOx

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 0 0 0 Row 1 10 84 8,4 154,7111

Row 2 10 0,4 0,04 0,002667 Row 2 10 39 3,9 31,65556

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,008 1 0,008 6 0,02477 4,413873 Between Groups101,25 1 101,25 1,086568 0,311032 4,413873

Within Groups 0,024 18 0,001333 Within Groups1677,3 18 93,18333

Total 0,032 19 Total 1778,55 19

O2 Lamda

Anova: Single Factor Anova: Single Factor

SUMMARY SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance Groups Count Sum Average Variance

Row 1 10 2,96 0,296 0,190671 Row 1 10 10,203 1,0203 0,000575

Row 2 10 1,48 0,148 0,140018 Row 2 10 10,073 1,0073 0,00035

ANOVA ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups0,10952 1 0,10952 0,662375 0,426359 4,413873 Between Groups0,000845 1 0,000845 1,825887 0,193355 4,413873

Within Groups2,9762 18 0,165344 Within Groups0,00833 18 0,000463

Total 3,08572 19 Total 0,009175 19
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Anexo 5 (Valdivielso, 2022), ¿Por qué sale agua del tubo de escape de mi coche? 
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