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RESUMEN 

Introducción: El presente trabajo se enfoca en el estudio del rendimiento en el 
consumo de combustible de un vehículo alimentado por inyección directa al utilizar 
diferentes porcentajes de etanol, identificando así el comportamiento y la eficiencia del 
motor. El etanol es un alcohol que se obtiene de manera natural y posee numerados 
beneficios si se lo utiliza para la automoción, una de las principales es la reducción de 
las emisiones de efecto invernadero producidas por el vehículo, pero en este trabajo nos 
enfocamos en comprobar la mejora en la eficiencia. Metodología: Se realizaron cinco 
pruebas en un dinamómetro, implementando E0, E15, E30, E50 y E85, con una cantidad 
de 3 galones en cada prueba y vaciado de tanque en cada prueba. De esta manera se 
comprobó el kilometraje obtenido por cada prueba y posterior se realizó el análisis 
correspondiente. Resultados: Los resultados muestran un comportamiento favorable al 
incrementar el porcentaje de etanol, sin complicaciones en el motor, tampoco se 
evidenció alertas en el tablero, incrementando la eficiencia de autonomía del vehículo. 
Conclusiones: El etanol es un alcohol con un octanaje muy elevado, el cual, al 
mezclarlo con la gasolina, representa un octanaje promedio superior al normal, 
favoreciendo así al funcionamiento del motor con presiones más elevadas y por 
consecuencia aumentando la eficiencia. 

Palabras clave: Etanol, Eficiencia, Dinamómetro, Octanaje, Autonomía 

ABSTRACT 

Introduction: The present work focuses on the study of the fuel consumption 
performance of a vehicle fueled by direct injection when using different percentages of 
ethanol, identifying the behavior and efficiency of the engine. Ethanol is a naturally 
occurring alcohol and has numerous benefits when used in the automotive industry, one 
of the main ones being the reduction of greenhouse effect emissions produced by the 
vehicle, but in this work, we focus on checking the improvement in efficiency. 
Methodology: Five tests were performed on a dynamometer, implementing E0, E15, 
E30, E50 and E85, with an amount of 3 gallons in each test and emptying the tank in 
each test. In this way, the mileage obtained for each test was checked and then the 
corresponding analysis was performed. Results: The results show a favorable behavior 
when increasing the percentage of ethanol, without complications in the engine, neither 
were alerts evidenced in the dashboard, increasing the vehicle's autonomy efficiency. 
Conclusions: Ethanol is an alcohol with a very high-octane rating, which, when mixed 
with gasoline, represents an average octane rating higher than normal, thus favoring the 
operation of the engine with higher pressures and consequently increasing the 
efficiency. 

Key words: Ethanol, Efficiency, Dynamometer, Octane, Autonomy 
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1. Introducción 

Debido a que el precio de los combustibles incrementó considerablemente, en especial 
la gasolina Super, la cual posee un precio liberado al mercado mundial, los 
consumidores comenzaron a exigir un combustible de mayor calidad ya que se 
aproxima al doble del precio que se comercializaba sin presentar mejoras en sus 
características, debido a que la gasolina Super no cumple con el octanaje necesario 
recomendado por los fabricantes en vehículos de inyección directa que poseen altos 
rangos de compresión. 
En los últimos años el tema de los combustibles ha sido un factor importante en cuanto 
a la economía de nuestro país, debido a los créditos y endeudamientos con países 
aliados, es por eso por lo que el gobierno se vio obligado a eliminar el subsidio que este 
brindaba a todo el pueblo ecuatoriano. (¿Qué influye en los precios de los combustibles 
en Ecuador?, 2021) El decreto 1183 expone los tres factores fundamentales para la 
fijación mensual del precio de la gasolina, las cuales son, precio de paridad de 
importación, precio referencial de venta en terminal del periodo anterior al análisis y 
precio referencial de venta en terminal del periodo de análisis. (¿Qué influye en los 
precios de los combustibles en Ecuador?, 2021) 
Desde el año del 2019 bajo el mandato del e presidente Lenin Moreno Garces, se 
implantó la reforma de ley, en la cual establecía que de manera inmediata se eliminara 
los subsidios existentes en la gasolina y diésel en todo el territorio. (España, 2019) Por 
esta razón comunidades indígenas convocaron a que se realizara una marcha pacífica 
como símbolo de protesta de las medidas adoptadas por el gobierno de aquella época. 
(Francesco Manetto, 2019) De esa manera mediante presiones por parte del pueblo, el 
gobierno acepto un dialogo con los dirigentes de estas comunidades, en el cual se habló 
principalmente de la derogación del decreto 883 que establecía el alza del combustible 
como la gasolina y el diésel, tras este dialogo se acordó la modificación de este decreto 
en donde se estableció el alza progresiva del precio de los combustibles. (Francesco 
Manetto, 2019) 
Según estudios preliminares realizados se determinó que nuestra gasolina tiene la 
calidad más deplorable de la región, demás se posee un retraso de 20 años en este 
aspecto; (Combustible ecuatoriano es considerado como el peor de la región y afectaría 
gravemente a la salud, 2022) los niveles de octanaje son semejantes con la normativa 
Euro 3 según la normativa INEN 935 (Serrano, 2022). Esta normativa entro en vigor en 
nuestro territorio desde enero del año 2017, con el fin de reducir las emisiones 
contaminantes y el impacto ambiental que se provocaba por dichos combustibles en 
años pasados. (Serrano, 2022)La Euro 3 provoca una disminución del 64% de emisiones 
de monóxido de carbono, el 33% de hidrocarburos y el 50% de óxidos de nitrógeno con 
respecto a la normativa previa la cual era Euro 2. (Mayra Patricia Bedoya Jara, 2017) 
sin embargo según estudios de informe de calidad realizados en la compañía Petro 
comercial, demuestran que nuestra gasolina posee una calidad inferior, cercana a la 
Euro 2. (Mayra Patricia Bedoya Jara, 2017) 
El presente artículo busca estudiar y determinar el consumo de un vehículo a inyección 
directa al mezclar gasolina con diferentes porcentajes de etanol, ya que en el presente 
análisis se determinará la viabilidad de este compuesto, dándonos a conocer el mejor 
rendimiento con respecto al consumo de combustible. 
El etanol se podría definir como un biocombustible ya que este proviene de orígenes 
biológicos y menor impacto ambiental que el resto de los combustibles, ya que al no 
estar derivado del petróleo produce una reducción en cuanto a la contaminación 
ambiental y los gases de efecto invernadero. (Mantilla, 2016) (Torres, 2002) En la 
actualidad este tipo de componente ya se está utilizando con mayor amplitud a nivel 
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mundial, en la cual se han dado a conocer vehículos que utilizan el etanol a un 85% y 
solamente un 15% del combustible naftero. (Maldonado, 2018) Ejemplo de marcas que 
funcionan con etanol al 85% son Ford, Chevrolet y Jeep, con sus sistemas Flex Fuel. 
(Maldonado, 2018) 
Debida a esta razón nuestro presente artículo se enfocará en realizar 4 pruebas, 
utilizando esta mezcla con diferentes porcentajes de etanol, las cuales conllevaran el 
15%, 30%, 50%, 85% o dicho de otra manera E15, E30, E50, E85 en donde el numero 
indica el porcentaje de etanol que se incluye en la mezcla: esto únicamente en un 
vehículo a inyección directa a gasolina, como lo es el Toyota Gt 86, el cual será el 
vehículo de pruebas.        

2. Marco Teórico 
2.11 Inyección directa  

El termino Inyección directa hace referencia a los sistemas automotrices modernos que 
como su nombre nos indica, introducen e inyectan de manera directa el combustible en 
la cámara de combustión también llamado cilindros. (HelloAuto, s.f.) Son muchos los 
fabricantes que van adoptando este nuevo sistema de inyección en sus modelos ya sean 
vehículos impulsados por gasolina o diésel. (HelloAuto, s.f.) Antiguamente era 
necesario el uso de un carburador para introducir la mezcla aire-combustible en el 
interior de los cilindros, sin embargo, en la actualidad se utilizan sistemas más eficientes 
como lo es inyección, los inyectores del sistema de inyección directa como se detalló, 
actúan en el cilindro, introduciendo directamente el combustible en el interior de la 
cámara de combustión lo cual permite que la ECU pueda obtener y registrar 
información con más exactitud en cuanto a las cantidades de gasolina y aire que se 
introducen. (HelloAuto, s.f.) Una de las principales ventajas de la inyección directa es 
que ayuda a reducir el consumo del combustible ya que gran parte de la combustión se 
produce cercana a la bujía, lo que ayuda a disminuir las pérdidas de calor producidas en 
el motor. (Collaguazo, 2013)Además, es un sistema de inyección más estable al 
reducirse la posibilidad de fallos durante la combustión, también permite arranques en 
frio con menos complicaciones lo cual es un beneficio en ciudades que se sitúan en la 
sierra ecuatoriana debido a los descensos de temperaturas que ocurren de imprevisto, al 
evitar que se pegue tanto combustible en las paredes del cilindro y ofrece una axxlta 
estabilidad mientras se encuentra el motor a ralentí bajo. (Collaguazo, 2013) 
(HelloAuto, s.f.) 

2.12 Gasolina 

“La gasolina es una combinación de varios hidrocarburos líquidos, volátiles e 
inflamables, es decir, compuestos orgánicos formados solo por carbono e hidrógeno, 
obtenida por destilación fraccionada del petróleo a la que se le añaden aditivos para 
mejorar sus propiedades, es utilizada ampliamente como combustible en motores de 
combustión interna.” (HelloAuto, s.f.) 

Para que la gasolina sea usable en los motores de combustión interna de nuestro país, 
debe regirse a los estándares impuestos por el gobierno ecuatoriano y por la Agencia de 
Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales no Renovables (ARC) y además 
por el Instituto Ecuatoriano de Normalización, mejor conocido como INEN. (Gobierno 
del Encuentro, s.f.)Una de las principales cualidades que debe cumplir los tipos de 
combustibles que se comercializan es el octanaje u octano, su función es la resistencia 
que presenta un determinado combustible antes de su auto detonación. (HelloAuto, s.f.) 

“El octanaje es la relación de temperatura y presión a la que se puede someter la 
gasolina al ser comprimida por el cilindro en el proceso de combustión al explotar. Por 
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lo que, cuanto mayor es el índice de octano, mejor es la calidad de la gasolina.” 
(Orozco, 2022) 

Estudios realizados por el ente encargado, la Agencia de Control y Regulación de 
Energía, establece que las gasolineras cumplen con las normas vigentes que rigen para 
estos combustibles, en el octanaje y en las limitaciones de azufre. (Serrano, 2022) Las 
gasolinas que se comercializan en Ecuador son 3, gasolina súper que de acuerdo con la 
normativa tiene 92 octanos (INEN), la gasolina extra que según las normativas posee 85 
octanos y por último la gasolina denominada eco país que se comercializa en la región 
costa que posee 85 octanos. (Serrano, 2022)La gasolina super por normativa debe tener 
hasta un máximo de 450 partes por millón de azufre y en cuanto a la extra y eco país 
pueden tener hasta un máximo de 650 ppm. (Orozco, 2022) (Serrano, 2022). Según el 
ente regulador las gasolinas que se expenden en el territorio se rigen a las normativas 
establecidas con resultados entre 200 y 400 ppm; (Serrano, 2022) las gasolinas que se 
producen en el país están por debajo del límite establecidos por las normativas INEN 
935, pero si comparamos con las exigencias a nivel internacional en este ámbito, se 
rigen por la normativa Euro V que establece hasta un máximo de 10 partes por millón. 
(Serrano, 2022) 

2.11.1 Obtención de la gasolina 

En el Ecuador la gasolina se obtiene mediante un proceso de refinación, seguido de un 
tratamiento realizado al crudo pesado, mejor conocido como petróleo. Las 
características del petróleo como lo es su composición química ceden que se puedan 
manipular sus átomos y moléculas, de este modo es posible que se produzca 
determinados tipos de derivados, entre estos se encuentra la gasolina. Cabe recalcar que 
debe ser sometido a un proceso de tratamiento, debido a que en su estado de forma 
original sus propiedades como lo es la calidad y el octanaje serían muy bajos para ser 
utilizados como combustible de la automoción (Comercio, 2012). 

Es por esto que se han desarrollado nuevos y mejores tratamientos de refinamiento para 
obtener la máxima calidad posible de la gasolina y un octanaje elevado, rigiéndose en el 
marco de las normativas vigentes en el territorio. Este tipo de gasolinas también es 
denominado como artificial, debido a que como se mencionó anteriormente es sometido 
a procesos en los cuales sus propiedades y características son alteradas a nivel 
molecular. Las tecnologías e innovaciones en vehículos están en constante evolución 
por lo cual se exige cada vez más una mejor calidad en los combustibles, ya que se 
busca una mayor eficiencia en la autonomía y el rendimiento del vehículo y a su vez 
menorando las emisiones contaminantes producidas por la combustión. (Comercio, 
2012) 

2.13 Etanol 

En los últimos años debido al gran impacto ambiental que estamos evidenciando, se han 
estado buscando alternativas de combustibles para la reducción de gases nocivos al 
ambiente, uno de los combustibles alternativos con más éxito es el etanol, debido a su 
disponibilidad y características. Se podría decir que el etanol es un biocombustible el 
cual no es apto para todos los vehículos, debido a que puede causar problemas o incluso 
algunos daños si se lo utiliza como no es debido o recomendado. El etanol es un alcohol 
el cual se produce de manera natural, en el caso de nuestro país el etanol se obtiene 
principalmente a partir del juego de la caña de azúcar. (Erazo, 2010) (Parra, 2017) Este 
elemento al producirse de manera natural es menos contaminante que los combustibles 
fósiles, los cuales son los principales en causar emisiones contaminantes en enormes 
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cantidades de efecto invernadero. (Torres, 2002) En nuestro país ya se han tomado 
acciones para incorporar este alcohol a la gasolina, como es el caso del eco país, la cual 
posee un 5% de etanol y se la comercializa en la región costa, de igual manera el 
biodiesel posee un 10% de etanol. (Erazo, 2010) Para el año 2014 la producción 
nacional de etanol era de 40 millones de litros al año. (Parra, 2017) Se esperaba que 
para 2016 todos los vehículos que circulan en el Ecuador ocuparan gasolina eco país, 
pero se demandaba una elevada producción del etanol, pero en la actualidad solamente 
ocho provincias son surtidas con este biocombustible, Guayas, Manabí, Los Ríos, 
Esmeraldas, El Oro, Zamora, Loja y Santa Elena. (Parra, 2017) En la región sierra 
ecuatoriana el alcohol es producido de manera artesanal mediante el jugo de la caña de 
azúcar, un porcentaje de este alcohol que se produce se utiliza en el proyecto ya 
mencionado Eco país. (Parra, 2017) Mediante el Ministerio de Industrias y 
Productividad, este que desde el 2009 administra el Consejo Nacional de 
Biocombustibles, se solicita a varios proveedores de alcohol de la zona sierra que 
anualmente participen en procesos licitatorios con el fin de la obtención de alcohol 
artesanal, de esta manera se asignan ciertos para las cuatro empresas alcoholeras 
(PRODUCARGO, S. A., CODANA, S. A., SODERAL, S. A. y CADO) y a su vez estas 
empresas compran a las nueve asociaciones de productores artesanales de alcohol de las 
provincias de Pichincha, Bolívar, Cotopaxi y Cañar, estas últimas lograron alcanzar 
desde enero del 2016 y durante 14 meses, alrededor de 1.732.387 litros de alcohol 
artesanal de 60% v/v. (Parra, 2017) 

En los últimos años ha crecido el interés por la obtención de etanol mediante la papa y 
una reacción química, con el fin de potenciar la producción del alcohol, a la vez que se 
reduce los costos de estos. La obtención del etanol a partir de la papa se produce 
mediante dos procesos, una hidrolisis del almidón y posterior a este la fermentación de 
los azucares producidos en la hidrólisis. (Parra, 2017) 

En la provincia de Chimborazo se sustenta un gran potencial en la producción de 
bioetanol al utilizar la papa como principal fuente. (Parra, 2017) 

Figura1.  

Esquema de reacción para la obtención de etanol a partir de la papa. (a) hidrólisis del 
almidón. (b) fermentación de la glucosa 

 

 

 

Fuente: Tasic & Veljkovic (2011) 
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En estudios hechos en Colombia se ha definido que la producción de alcohol desde la 
papa crea margen de utilidad más grande que el obtenido de la venta directa de la papa. 
(Parra, 2017) 

 

3. Materiales y métodos 

3.11 Materiales 

Para desarrollar nuestro estudio se necesita obtener los siguientes materiales y equipos. 

• DYNO SAENZ DE CHASIS INERCIAL  
En el cual se realizarán las pruebas de autonomía en el vehículo de pruebas  

• Probeta de mezcla  
En donde se realizará la mezcla de gasolina y etanol en los porcentajes correspondientes 

• Tanque de 3 galones    
• Termómetro    
• Odómetro (del auto)    
• Cronómetro    

3.12 Metodología 

El estudio de las mezclas de gasolina con etanol se realizó en las siguientes etapas: 

• Obtención de los componentes de las mezclas. 

• Caracterización de las gasolinas base (Súper 92 octanos) y el etanol anhidro (Sunoco 
R) (OCTANOS, Octanos Performance Fuels, 2022). 

• Determinación de las mezclas al E0, E15, E30, E50, E85, en el auto de prueba, 
TOYOTA GT-86 2013 2.OL INYECCION DIRECTA 

• Determinación de la medición de los diferentes porcentajes realizados en un 
dinamómetro, basándonos en los siguientes protocolos: 

 Inclinación 0° 
 Cantidad de combustible de prueba, 3 galones 
 Motor a 3500 rpm 
 Marcha en relación directa (4ta marcha) 
 Simulador de aire activo 
 Sin ninguna carga de motor 
 Vaciado de tanque entre cada prueba 

• Determinación del kilometraje obtenido en cada prueba y analizando las posibles 
problemáticas que se puedan presentar en cada una de estas (temperatura de motor, 
testigos de alerta en el tablero, sonidos extraños como el cascabeleo) 

4. Resultados y discusión 

Tabla 1.  

Resultados de las pruebas realizadas 

TOMA DE DATOS   

MEZCLA RECORRIDO 
ODO 

TEMP 
MOTOR 

ALERTA 
TABLERO  

SONIDOS 
EXTRAÑOS 

OBSERVACIONES  
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SUPER 
92OCT 155 KM  90 °C NINGUNA  

CASCABELEO 
LEVE 

SE TRABAJA CON 
NUMEROS 
CERRADOS  

E15  155 KM  90 °C NINGUNA  CASCABELEO 
LEVE 

SE TRABAJA CON 
NUMEROS 
CERRADOS  

E30 160 KM 88 °C NINGUNA  NINGUNO 
SE TRABAJA CON 

NUMEROS 
CERRADOS  

E50 185 KM  85 °C NINGUNA  NINGUNO 
SE TRABAJA CON 

NUMEROS 
CERRADOS  

E85 188 KM  80 °C NINGUNA  NINGUNO  
SE TRABAJA CON 

NUMEROS 
CERRADOS  

Fuente. Autores, 2022 

 

Para la investigación se realizaron diferentes pruebas en un dinamómetro, para ello se 
colocó diferentes mezclas en el vehículo de prueba, como son, E0, E15, E30, E50, E85. 
Para poder evidenciar si existe un crecimiento o decrecimiento en el recorrido al utilizar 
las diferentes cantidades de etanol la primera prueba que se realizo fue solamente con 
gasolina Súper, la cual es la gasolina con la que trabaja de manera habitual, de esta 
manera se obtuvo el resultado de 155KM recorridos al utilizar 3 galones, con una 
temperatura de 90°C, sin ninguna alerta en el tablero y un leve cascabeleo. Basándonos 
en los protocolos de medición, se realizaba un vaciado de tanque entre cada prueba.  

Para la segunda prueba, se implementó el 15% de etanol y se lo sometió al 
dinamómetro, el cual nos dio como resultado un kilometraje de 155KM, el cual 
representa los mismos resultados que al utilizar solamente gasolina Súper, manteniendo 
la misma temperatura de motor, sin ninguna alerta en el tablero y un leve cascabeleo. 

Para la tercera prueba, se implementó el 30% de etanol, dándonos como resultado una 
autonomía de 160KM, además se evidencio una menor temperatura de 88°C y no 
evidencio alertas en el tablero, ni cascabeleo. 

Para la cuarta prueba, se incrementó la cantidad de etanol a un 50%, de esta manera los 
resultados obtenidos en el dinamómetro fueron favorables, con una autonomía de 
185KM, una temperatura de motor menor con respecto a las anteriores pruebas, de 
85°C, sin ninguna alerta en el tablero y ningún sonido extraño 

Para la quinta prueba, la cantidad de etanol utilizado fue elevada a un 85%, los 
resultados que se adquirieron fueron notablemente favorables comparados a las 
anteriores pruebas realizadas, con una autonomía de 188KM, con una menoría de 
temperatura de 80°C, sin evidenciar alertas en el tablero y tampoco sonidos extraños. 
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Figura 2.  

Autonomía del vehículo de prueba 

 

Fuente: Autores, 2022 

Figura 3.  

Temperatura del vehículo de prueba 

 

Fuente: Autores, 2022 
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5. Conclusiones 

 El rendimiento presentado en nuestro vehículo de pruebas al utilizar etanol dio 
resultados favorables, ya que como se puede observar en las gráficas conforma se 
aumenta el porcentaje de etanol a la mezcla, se evidencia un mayor rendimiento en 
cuanto a la autonomía de este, utilizando E30 reflejo un aumento del 3% con respecto a 
E0 y E15, al utilizar E50 hubo un aumento del 19% y al utilizar E85 presento un 
aumento del 21%. 

 En cuanto al comportamiento del motor al utilizar etanol se evidencia en las dos 
primeras pruebas de E0 y E15 un cascabeleo leve y una temperatura del motor 
semejante de 90°C, sin presentar un aviso en el tablero, conforme se incrementa el 
porcentaje de etanol se evidencia una disminución en la temperatura y en el cascabeleo, 
al utilizar E30 la temperatura es de 88°C, sin cascabeleos ni alertas en el tablero; E50 la 
temperatura es de 85°C sin cascabeleos ni alertas en el tablero y al utilizar E85 la 
temperatura desciende a 80°C sin alterar el comportamiento del motor. Al ser el etanol 
un alcohol, su densidad energética es menor en comparación con la de la gasolina, por 
este motivo se obtiene menos calor al quemar una gota de etanol que una gota de 
gasolina. 

 El etanol por sí mismo posee un octanaje muy elevado e incluye oxígeno en su 
composición química, es por eso por lo que al mezclarlo con gasolina Súper el octanaje 
aumenta, esto permite trabajar a presiones más elevadas y por ende beneficia en el 
incremento de la eficiencia y la potencia. 
Mediante las pruebas realizadas, se demostró que un vehículo de inyección directa, 
específicamente para este modelo está apto para utilizar este tipo de combustible a un 
porcentaje máximo del 85% de etanol y 15% de gasolina, ya que con la ayuda de un 
dinamómetro se logró obtener resultados fiables en cuanto al rendimiento que nos 
permitieron analizar y comprobar que un vehículo de inyección directa puede utilizar 
esta mezcla sin tener complicaciones 
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