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Análisis y comparación de emisión de hidrocarburos en motocicleta Suzuki Ax100 2 

tiempos en la ciudad de Quito. 
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RESUMEN 

 
La motocicleta que debido a su bajo costo operativo se ha visto incrementado en adquisición 

y circulación. En Ecuador según datos del INEC existen 2,535,835 motocicletas matriculadas 

en el 2021 y se estima aproximadamente que el 8% de estas motocicletas son de 2 tiempos; 

los motores de 2 tiempos cumplen un ciclo Otto en una única vuelta del cigüeñal, estos 

motores necesitan una mezcla de aceite-combustible por lo que los valores de HC 

(hidrocarburos no quemados) pueden incrementarse en un 1500% por el uso de un lubricante 

de características básicas. Este trabajo de investigación utilizando del método inductivo- 

deductivo se analizó las emisiones de gases contaminantes de una motocicleta modelo Suzuki 

Ax-100 (2015), la que opera con aceite Motul y combustible Extra diariamente; al cambiar 

por el aceite Maxima Smokeless estér y combustible Súper se observó una disminución de 

aproximadamente 20% en las emisiones de hidrocarburos; utilizando la Q de Pearson se pudo 

establecer la correlación de datos tomados, utilizando un medidor de gases AGS-688 en 3 

puntos del acelerador de la motocicleta como estableció la Agencia de Protección Ambiental 

de Estados Unidos en 1977, los tres puntos del acelerador: 1, ¼ y ¾ (relantí, bajas, altas) para 

las pruebas. En conclusión, esta moto operativa anualmente emite 1,96 g/km HC por lo que 

reducir el 20% de esta emisión representa 0,398 g/km HC. La mejora en la calidad del 

lubricante y combustible genera un impacto haciendo que estas motocicletas pueden dejar de 

ser un foco de contaminación. 

Palabras clave: motocicleta, 2 tiempos, emisión de gases, combustible, lubricante. 

 
ABSTRACT 

The motorcycle that due to its low operating cost has increased in acquisition and circulation. 

In Ecuador, according to INEC data, there are 2,535,835 motorcycles registered in 2021 and 

it is estimated that approximately 8% of these motorcycles are 2-stroke; 2-stroke engines 

complete an Otto cycle in a single turn of the crankshaft, these engines need an oil-fuel 

mixture, so the HC (unburned hydrocarbons) values can be increased by 1500% by using a 

2-stroke lubricant. basic characteristics. This research work using the inductive-deductive 

method, the emissions of polluting gases from a Suzuki Ax-100 (2015) motorcycle, which 

operates with Motul oil and Extra fuel daily, were analyzed; when switching to Maxima 

Smokeless ester oil and Super fuel, a decrease of approximately 20% in hydrocarbon 

emissions was observed; using Pearson's Q, it was possible to establish the correlation of data 

mailto:flcrespopa@uide.edu.ec
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taken, using an AGS-688 gas meter at 3 points of the motorcycle accelerator as established 

by the United States Environmental Protection Agency in 1977, the three accelerator points: 

1 , ¼ and ¾ (idle, low, high) for testing. In conclusion, this operational motorcycle annually 

emits 1.96 g/km HC, so reducing 20% of this emission represents 0.398 g/km HC. The 

improvement in the quality of the lubricant and fuel generates an impact by making these 

motorcycles stop being a source of contamination. 

Keywords: motorcycle, 2 – stroke, gas emissions, oil, fuel 
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INTRODUCCION 

En la actualidad el desafío principal para el desarrollo de la tecnología relacionada con los 

vehículos con motor de combustión interna, es reducir los niveles de emisión de gases 

contaminantes. En el Ecuador no se cuenta con un registro actualizado de las emisiones que 

generan las motocicletas de 2 tiempos que continuan en circulación, por lo que este estudio 

hace un acercamiento a la realidad de las emisiones de gases de una motocicleta de estas 

características de trabajo diario. Debido a la mejora en la tecnología de los lubricantes y la 

mejora en el octanaje del combustible, se busca establecer la mejor relación entre ellos, 

consecuente que los valores se acerquen a los estandares permitidos descritos en este 

documento. 

Como resultado de la combustión de un motor vehicular denominado de ciclo Otto, se tiene 

las siguientes emisiones: Hidrocarburos que son de los compuestos orgánicos más simples 

formados por Hidrógeno y Carbono (HC), Monóxido de Carbono (CO), Dióxido de Carbono 

(CO2), Oxigeno (O2), además de Óxido Nítrico y Dióxido de Nitrógeno, que son parte de un 

grupo de gases muy reactivos conocidos como NOx (Giraldo, 2008). 

La motocicleta, un medio de transporte de combustión interna que inició con motores de 

vapor cumple 152 años de existencia. En 1881, en Gran Bretaña, Dugal Clerk propone el 

motor de 2 tiempos (López. 1987). La característica principal de este motor es que su diseño 

es más sencillo y a la vez tiene una elevada potencia específica. Los motores de 2 tiempos 

cumplen las 4 fases de un ciclo Otto: admisión, compresión, expansión y escape, en una única 

vuelta del cigüeñal. Este motor libera energía con doble frecuencia que un motor de 4 

tiempos, además no contiene un tanque de reserva para el aceite que protege el sistema, por 

lo que la lubricación debe ser mezclada con el combustible previamente antes de entrar en el 

motor (López, 1987). 
 

Desde la aparición de las motocicletas de 2 tiempos, se ha buscado la manera de disminuir 

no solo las emisiones sino también el ruido excesivo que emiten los motores de estos 

vehículos. En los estudios realizados, se ha llegado a determinar que únicamente con el 

rediseño del sistema de escape y con la inclusión de un catalizador dentro de este, se reducen 

los niveles de emisión y de sonido. También se ha propuesto diseñar y acoplar sistemas de 

inyección electrónica que, en este caso, incrementaría los costos, lo cual no sería favorable 

para los modelos antiguos y en circulación (Martinez, 2013) 

Al no existir una solución viable para el control de la emisión de gases de las motocicletas 

de 2 tiempos, éstas tendrían que salir de circulación, cambiando un problema de 

contaminación por emisión de gases en un problema de motores convertidos en desechos. 

Los países que mayor volumen de estas motocicletas tienen en circulación son los países que 

más problemas de contaminación de gases en atmósfera tienen, son países en su mayoría en 

vías de desarrollo y sobrepoblación, en el cual el tratamiento que se le da a la basura es poco 

o casi nulo. 

 

En lugares donde predomina el uso de la motocicleta como es el caso de los países del 

continente asiático en donde el 75% de automotores en circulación son motocicletas y el 85% 

del total de ellas traen un motor 2 tiempos (Greening, P. 2001), los niveles de los gases 
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contaminantes muchas veces pasan los niveles tolerados para la salud humana (OMS, 2018), 

trayendo consecuencias no solo en el comportamiento del clima sino en la salud de los 

humanos, seres vivos y cambios en el ecosistema. En estudios realizados hace algunos años 

se presentan reportes similares para África, el Sur de Europa y Latinoamérica. Además, 

varios estudios las motos y sus mecanismos de escape son identificados como fuentes fijas y 

de fuentes conducidas. 

En Ecuador las motos de 2 tiempos son muy utilizadas tanto en la costa como en el oriente. 

En estas regiones, además de la emisión de gases contaminantes, se observa como los niveles 

de precipitación, de humedad o salinización deterioran rápidamente los componentes 

metálicos de una motocicleta, causando contaminación del suelo y la dispersión de micro 

partículas de óxido a la atmósfera. 

Por esta razón, este estudio busca entender mediante el análisis de datos de emisiones de 

gases de estas motocicletas si la introducción de las nuevas tecnologías en lubricantes y el 

mejoramiento del combustible, tiene impacto en la reducción de los valores de emisiones de 

gases que antes se emitían. 

FUNDAMENTACION TEÓRICA 

GENERALIDADES 

La atmósfera es la capa que envuelve al planeta en donde habitamos esta capa busca mantener 

un ambiente homogéneo para el continuo desarrollo de la vida, tanto de humanos, como de 

plantas y animales. Así mismo, sus dinámicas como corrientes marinas, erupciones 

volcánicas, precipitaciones, etc., mantienen un constante equilibrio que ha perpetuado la vida 

a lo largo de cientos de miles de años. Como se expone en este texto, se inició con los motores 

a vapor de bajo cilindraje que no representaban un mayor aporte a la emisión de residuos a 

la atmósfera. Sin embargo, con la incorporación de combustibles sintetizados en laboratorio 

y el volumen de vehículos que ha ido creciendo exponencialmente, junto con la población 

hoy existente en el mundo, tenemos países que viven bajo niveles de contaminación que no 

son aptos para la vida humana. Esto ha traído problemas de contaminación del agua y 

problemas de manejo de desechos. Está claro que, a mayor población, mayor contaminación 

y es así como se empezó a hablar sobre “la huella ecológica” que es un estudio que se realiza 

cada año en todos los países del mundo recogiendo datos para poder exigir que se realice un 

cambio tanto en la conducta humana como en el desarrollo de la tecnología que permita la 

reducción de estas emisiones. 

Condiciones actuales de contaminación por emisiones. 
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Figura 1: Mapa mundial de contaminación ambiental. 

 
Fuente: VentuSky (InMeteo s,r,o 2022). 

 

Utilizando esta aplicación climática Ventusky que cuenta con su propio satélite, se corrobora 

la información en tiempo real, los niveles en atmósfera de los PM como los sulfatos, los 

nitratos, el amoníaco, el cloruro de sodio, el hollín, los polvos minerales y el agua. Así se 

constituye una compleja mezcla de partículas sólidas y líquidas de sustancias orgánicas e 

inorgánicas suspendidas en el aire, siendo las medidas de 2.5 las más peligrosas a que estas 

hacen referencia a su tamaño y por ser de menor tamaño estas fácilmente entran a las vías 

respiratorias y causan daños a la salud, incluido aumentar el riesgo de muerte. (OMS 2018). 
 

FIGURA 2: MAPA DE CONTAMINACIÓN AMBIENTAL EN CHINA OCCIDENTAL 

 
Fuente: VentuSky (InMeteo s,r,o 2022). 

 

Como se observa en la Fig 2, el foco de mayor contaminación la tiene Asia. Al lado derecho 

de la Fig. 2 se observa que 200 micro gramos/cm3 es el tope en la escala de lo aceptable para 

la salud, aunque en la imagen vemos como en este punto marca 510 microgramos/cm3, lo 

que representa un incremento del 60%. 

Para el CO ya sea este monóxido o dióxido de carbono tenemos la siguiente apreciación: 
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Figura 3: Mapa de contaminación mundial por monoxido o dioxido de carbono 

 
Fuente: VentuSky (InMeteo s,r,o 2022). 

 

En la Fig 3 constatamos que la zona indo-asiática es también la región que mayores emisiones 

de CO registra. 

 
Figura 4. Mapa contaminación por CO zona indo-asiática. 

 
Fuente: VentuSky (InMeteo s,r,o 2022). 

 

Como se observa que en el tope de la escala marca 2500 ppbv (partes por billón) como 

aceptable; la figura 4. nos lleva a posicionarnos sobre Bangkok la capital de Tailandia que 

registra 4470 ppbv, es decir un 45% por encima de la cifra máxima aceptable. Ello es 

consecuencia de la mayor población de motocicletas en el mundo que se encuentra 

concentrada en esta misma zona siendo Tailandia el país número uno con un 88% de 

motocicletas del volumen total de automotores, seguido por Vietnam, Indonesia y Malasia 

respectivamente, luego esta China con 60%, seguido de India, Pakistán, Filipinas, Japón y 

Bangladesh y para América, Brasil con 29%, seguido de Argentina, Colombia y Venezuela. 
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EL COMBUSTIBLE 

En general los combustibles utilizados en los automotores han sufrido cambios en su 

estructura molecular potenciando su nivel de detonación para conseguir un mejor trabajo 

dentro de los motores, pero esto ha impulsado a trabajar más en la modificación de los 

sistemas de almacenamiento y dosificación del combustible en los vehículos. Asi por 

ejemplo, inicialmente los automotores utilizaban carburadores en un 100% para distribuir la 

mezcla de combustible y oxígeno. 
 

EL CARBURADOR 

Figura 5. Carburador de la moto Suzuki Ax100 

 
Fuente: Manual de Servicio Motocicleta Suzuki Ax100 

 

El carburador funciona como un dispositivo con varias recamaras por donde se conecta tanto 

la alimentación por aire como la alimentación del combustible conectado al acelerador 

mediante un muelle y una aguja, internamente con un par de tornillos, que daban paso a la 

mezcla en proporciones cuando el vehículo estaba en altas revoluciones y en bajas 

revoluciones (López. 1987). 

 

Esto desencadenó un inconveniente para los vehículos cuya eficacia de la mezcla se veía 

afectada por la altura sobre el nivel del mar en la que se desplazaban, por lo que era necesario 

cambiar siempre estos tornillos. Así por ejemplo si se viaja de un lugar a otro ubicados en 

diferentes alturas el carburador debe ser ajustado en conformidad a la disposición de oxígeno 

en atmósfera, ya que el oxígeno no será suficiente para enriquecer la mezcla, provocando 

fallas de falta en la continuidad de la combustión. 

 

EL LUBRICANTE 

 

En el momento en el que dos superficies metálicas entran en contacto se genera resistencia 

al movimiento, esta resistencia considerada trabajo se transforma en energía térmica debido 

a la fricción, lo que ocasiona aumento de la temperatura de las superficies en contacto. En 

este sentido, se produce desgaste en esas superficies de las porciones, por lo que es 

indispensable utilizar una película de protección que cumple con la función de lubricante. El 

lubricante es un fluido con una densidad específica, cuyo tamaño de sus moléculas se 

modifica en función de la temperatura; en este sentido el fluido puede modificarse de acuerdo 
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a las demandas de trabajo del sistema y las condiciones ambientales en las que el sistema se 

desempeña. 

 

Existen tres tipos de lubricantes: los de base mineral, de base semisintética y los de base 

sintética, éstos últimos son envasados y comercializados, cuyos componentes se encuentran 

en una proporción del 90% de aceite base y el 10% de otros aditivos. La característica 

química del grupo de base sintética tienen una composición molecular definida, presentando 

comportamientos predecibles, es decir: evitan la fricción disminuyendo el esfuerzo y como 

consecuencia producen un menor consumo de combustible, mantienen la limpieza del 

sistema conduciendo micro partículas hacia el filtro, protegen los componentes del sistema 

evitando la corrosión por los ácidos que se generan durante la combustión y a manera de 

refrigerante evita el aumento de la temperatura en el sistema. 

Los aceites lubricantes del motor de 2 tiempos tienen la siguiente clasificación según la 

normativa y el estándar: 

 

CLASIFICACIÓN API (AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE) 

Esta clasificación es el resultado de una colaboración desde 1947 entre varios fabricantes de 

vehículos y asociaciones veedoras de procesos de calidad solo aplicable a los motores 2 

tiempos. Atendiendo a la potencia del motor que se usa un tipo específico de aceite lubricante 

que van desde TA, TB, TC, TD de acuerdo con las exigencias del trabajo, siendo los TA 

específico para ciclo motores y cortadoras de césped con motores pequeños y los TD los 

lubricantes diseñados para motores fuera de borda para lanchas. (API,2021) 

 

NORMATIVE JASO (JAPANESE AUTOMOTIVE STANDARDS ORGANIZATION) 

Es una normativa clasificadora elaborada por la Organización de Normas Automotrices de 

Japón y que está vigente desde finales de 1990. Presenta 4 clasificaciones para el aceite 

lubricante de motocicletas 2 tiempos: FA, FB, FC, FD, siendo FA una especificación para 

uso en países en desarrollo y FD es el requisito más alto para motocicletas en Japón con 

características mejoradas de limpieza y componentes anithumo. 

 

CLASIFICACIÓN ISO (INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION) 

Dentro de la normativa ISO 9000 que hace referencia a la gestión de calidad en los procesos 

de elaboración de un producto, en la sección de aceites lubricantes, se hace referencia al 

grado de viscosidad del aceite. En la década de los 90s Europa hizo pruebas constantemente 

en motores 2 tiempos incluyendo la prueba llamada Honda Dio de 3 horas para determinar 

la limpieza en el pistón Las pruebas ISO son codificadas como – ISO-L - EGB JASO FB, 

ISO – L – EGC JASO FC, ISO - L – EGD. 

 

Estàndar NMMA (National Marine Manufacture Association) 

Este es un estándar estadounidense vigente desde 1972, es un estándar extremo recomendado 

para motores refrigerados por agua y motores fuera de borda este es conocido como TC -W, 

se puede decir que TC -W3 es un remplazo para API TD. 

La normativa para emisiones de gases europea 

 

La eficiencia en la entrega de combustible al motor es fundamental ya que mejora el 

rendimiento. La entrega indiscriminada de combustible hacia el motor tiene como resultado 
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que no todo sea aprovechado en la combustión, produciéndose un nivel considerable de 

pérdida acompañado muchas veces de fallas constantes como “ahogamiento” que es un 

término que se refiere a la mezcla rica (más combustible e insuficiente oxígeno) ya que el 

carburador se ajustará siempre para lograr aproximarse a una mezcla ideal de 14:1. 

Apenas en el 2018, la marca de motocicletas KTM presenta al mundo la primera motocicleta 

de 2 tiempos con inyección electrónica, denominando TPI (Transfer Port Injected). 

 
 

Figura 6. KTM, carburador de 2T TPI (Transfer Port Injection despiece) 
 

Fuente: Kronreif Trukenpolz Mattinghofen (KTM) 2018 

 

Desde 1999 la Comunidad Europea ha venido regulando las emisiones de gases 

contaminantes producto de la combustión automotor como puede verse en la Tabla 1. Estas 

regulaciones debieran funcionar en todos los países, incluido Ecuador. Sin embargo, como 

veremos más adelante, no siempre es así. Si, debemos destacar que el sistema KTM-TPI 

busca mantener las motos de 2 tiempos en circulación disminuyendo su impacto ambiental, 

ajustándose a la normativa Euro5 debido al mejoramiento de los sistemas pasando de 

sistemas mecánicos a sistemas electrónicos. Sin embargo y a pesar de los avances 

tecnológicos, se mantienen hasta la actualidad motocicletas con carburadores, sobre todo 

motocicletas de bajo cilindraje, las de uso casual y de trabajo en la calle. 
 

TABLA 1: REGULACIONES EUROPEAS PARA LAS EMISIONES A TRAVES DE LOS AÑOS. 
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Fuente: European Environment Agency. 

 

LA NORMATIVA ECUATORIANA VEHÍCULOS TIPO 1R 

 

En Ecuador existen normativas pre-establecidas para que un vehículo se encuentre dentro de 

aquellos parámetros que no afectan de forma considerable la salud de los seres vivos y el 

ecosistema, no agrava la contaminación del aire, del agua y de otros recursos naturales. En 

Ecuador se utiliza la normativa INEN 136 (1R) específicamente para motocicletas en la que 

se especifican las normativas para frenos, neumáticos, retrovisores, sistema de suspensión, 

sistema de dirección, iluminación y niveles de emisión de gases contaminantes. (INEC,2021) 

Entre las emisiones reguladas se encuentran las especificaciones para pruebas estáticas en 

relantí, con un máximo de CO (%V) 3,5 y hasta un máximo de HC (ppm) 2000 y en pruebas 

dinámicas niveles de Carbono, Hidrocarburos, Óxidos de Nitrógeno, pero a su vez estos están 

regulados por la normativa mundial de la Directiva Europea, conocida como EURO 

mencionada en la Tabla 1. 

El desafío de la EURO5 es reducir los niveles de monóxido de carbono en un 12% que se 

agregaría a la ya implantada EURO4 que proponía la reducción de hidrocarburos y Óxido de 

Nitrógeno en un 38%, lo cual se refiere de manera general a la disminución de un 30% de la 

emisión de gases. (European Environment Agency, 2016) 
 

MATERIALES Y METODOS 

Para este estudio se aplicará el método inductivo – deductivo. En efecto, las motocicletas en 

funcionamiento de 2 tiempos es fácil constatar que todas ellas consumen una mezcla de 

gasolina y lubricante ya que al desplazarse generan humo de color azul, dejando una marcada 

huella. Una vez obtenido el resultado de la emisión de gases por las motocicletas Suzuki 

Ax100 en Quito, estos valores servirán para aplicar a la población estimada de motocicletas 

en circulación. Después de las tomas de muestra aplicaremos el análisis de datos cuantitativos 

por correlación estadística, usando para ello la Q de Pearson. 

 

Además, se compara los resultados de las mediciones de emisiones de gases realizadas, 

mediante la recopilación de datos numéricos en la motocicleta Suzuki Ax100, utilizando 

lubricantes de prestaciones mínimas con aceites de altas prestaciones, diseñados para 
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demandas extremas. Aquí entramos al mundo de la deducción por el análisis de las relaciones 

existentes entre los elementos que conforman la mezcla de combustible y lubricantes que 

hacen funcionar el motor de 2 Tiempos. Planteamos en esta investigación como hipótesis que 

al limitar al máximo la dosificación de aceite en mezcla previo al ingreso del motor, en 

relación al requerimiento de trabajo, se disminuye las emisiones indiscriminadas de los 

Hidrocarburos (HC), además mejorando la calidad del combustible, evitando en lo máximo 

posible la auto detonación de la misma, esperamos establecer la mezcla más ideal reduciendo 

de esta manera la emisión de contaminantes, utilizando productos disponibles en el mercado. 

Para realizar la recopilación de datos se utilizó un vehículo tipo R1 correspondiente a una 

motocicleta Suzuki Ax100 2015 último año de comercialización de este modelo. Ello lo 

realizamos en la ciudad de Quito, en la parroquia Cumbayá que se encuentra a 2,200msnm 

aproximadamente y a una temperatura ambiente promedio de 19°C. Durante una semana se 

realizó un monitoreo continuo, en el cual se recopilaron más de 30 muestras por cada tipo de 

aceite del analizador de gases de forma manual. Para ello, introdujimos entre siete u ocho 

oportunidades en el lapso de una hora, la sonda del analizador de gases en el escape de la 

motocicleta. 

 

Para verificar que los datos sean útiles para el estudio se tomaron 10 muestras por cada punto 

de giro de acelerador de la motocicleta (relantí – bajas y altas), ya que este fue el método 

desarrollado por la Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA) para evaluar 

en 1977 la emisión de gases de estas motocicletas que tomaban entonces auge de ventas. El 

protocolo usado por la EPA exige que inicialmente se tomase como referencia 1, ¼ y ¾ para 

las pruebas, midiendo las RPM de la motocicleta con el aceite sugerido por la misma marca 

y con el combustible de la época que cabe recalcar tenía un alto contenido de plomo. Esta 

investigación utilizará productos del mercado en el que se comercializan dos tipos de 

combustible (super premium y extra) – aceite (Motul semisintético 510 y Maxima Racing 

Oils Smokless mas éster) siendo el primero el que utiliza la motocicleta para movilizarse 

diariamente junto con combustible extra, la cual contrasta con la mezcla que nosotros 

consideramos sería la más ideal para disminuir las emisiones. Por ello después se utilizó el 

mismo protocolo y análisis numérico determinado en Excel para establecer el 

comportamiento de estos datos, pero utilizando aceite y gasolina de alta calidad. 

 

Para certificar la pureza de la mezcla y el resultado de los datos en el analizador de gases, se 

utilizó un tanque independiente de 1lt de combustible gasolina super premium tomada de la 

gasolinera Primax y un tanque independiente con 500ml del aceite Maxxima, estos dos 

tanques fueron conectados a las mangueras correspondientes de la motocicleta para que esta 

según su requerimiento de trabajo en base al giro del acelerador. 

 

Para las variables nos centramos en dos dependientes, el aumento de requerimiento de trabajo 

y el consumo entre combustible y aceite. La variable control en la que se centra este estudio, 

fue puntualizada después de recopilar los datos por ser la que más variación tuvo y la que 

buscamos neutralizar de manera desproporcionada en comparación a las demás emisiones. 

Este estudio además es un estudio experimental ya que estas motocicletas se movilizan por 

todo el país por lo que hicimos una aproximación a una motocicleta que es utilizada para 

trabajo, teniendo un acercamiento con el usuario y sus hábitos de mantenimiento para la 

motocicleta. 
 

MATERIALES 

Los materiales empleados para este estudio fueron: Un vehículo de tipo R1 correspondiente 

a una moto 2 tiempos Suzuki Ax100 del año 2015 con 131.000 km. La motocicleta no posee 
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ninguna modificación. Cabe aclarar que a la motocicleta ha sido cambiado el cilindro por 

uno nuevo original aproximadamente 2 meses antes de realizado este estudio, tiene una 

capacidad del tanque de combustible de 12 litros, más 2 litros de aceite (Manual de servicio 

SuzukiAx100, 2015). La 
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motocicleta usa como combustible extra, de 85 octanos y Super Premium de 95 octanos. El 

aceite que se usó en las pruebas fueron Aceite Motul semisintético 510 de 2 tiempos y 

Máxima Racing Oils Smokless + Estér de 2 Tiempos. Se usó un medidor de gases AGS-688, 

que posee dos filtros para eliminar las impurezas de agua y otras sustancias. La máquina 

puede leer datos: CO, CO2, HC, O2, NOX. 

 

La siguiente tabla muestra la especificación técnica de cada tipo de aceite utilizado en esta 

investigación. 

 
TABLA 2: ACEITE MOTUL. ESPECIFICACIONES DEL ACEITE 

Densidad a 20°C 

(68°F) 

ASTM D1296 0.857 

Viscosidad a 

40°C(104°F) 

ASTM D445 64 mm^2/s 

Viscosidad a 100°C 

(212°F) 

ASTM D445 132 

Índice de viscosidad ASTMD2270 1.0 mg KOH/g 

Punto de inflamación ASTM D92 144.0°C / 291.0 ° 

F 

Fuente: Página web de lubricantes Motul 

 

Este aceite además clasificado como: API TC / JASO FD 

Como se mencionó anteriormente en este estudio API TC actualmente ha mejorado y 

reemplazado por TC - W3 y JASO FD que tienen como especificación el ser anti humeantes. 

Sin embargo, estas clasificaciones son en la actualidad estándares muy básicos para suplir 

los requerimientos del sistema. 

TABLA 3: ACEITE MÁXIMA RACING OILS SMOKLESS SINTÉTICO + ÉSTER. ESPECIFICACIONES DEL ACEITE 

Densidad a 15°C g/ml D4052 0.874 

Viscosidad a 40°C D445 51.7 

Viscosidad a 100°C D445 8.8 

Flash Paint °C D92 136 

Pour point °C D97 -42 

 

Fuente: Página web de lubricantes Máxima. 

 

Este aceite además cumple con las exigencias: NMMA/TC -W3/JASO FD/ ISO - L - EGD 

lo que significa que cumplen en su totalidad la normativa y estándar establecido a nivel 

mundial. 

 

Otras propiedades que presenta este aceite es que contiene (AW) Aditivo Anti desgastante 

sin ceniza. Este aditivo tiene mecanismos polares, esto se refiere a que tiene la capacidad de 
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envolver ya sea superficies o partículas como es el caso del hollín a los que no permite 

sedimentarse o aglomerarse. En su composición química presenta TCP (Tricresil fosfato) o 

ZDDP (dialquilditiofosfato de cinc). (Noria.2021) 

El Ester presente en este lubricante es tensioactivo, proviene de la glicerina y presenta 

cadenas que pueden unirse y hacer cadenas más grandes, denominando en ese momento 

poliglicerol, el cual contiene 3 grupos hidroxilo que como función tienden a absorber la 

humedad del sistema. El agua y el aceite presentan densidades diferentes por lo que no son 

compatibles pero esta propiedad tensioactiva crea un puente en el que permite formar una 

cadena lipófila e hidrófila. Esta propiedad favorece el mantenimiento del sistema sin 

oxidación de las piezas metálicas. 

 
RESULTADOS Y DISCUSION 

 
ANÁLISIS DE DATOS POR MÉTODO ANOVA UN FACTOR. 

Después de tabular todos los datos obtenidos, se observó que a medida que la motocicleta 

aumenta el giro del acelerador o sus RPM el valor que más incrementa es el de HC o 

hidrocarburos por lo que se eligieron estos datos para verificar en todos los puntos de la 

motocicleta tanto en relantí, bajas y altas cuál sería su incremento, por lo que es alarmante el 

valor ya que aumenta en por lo menos 1500% sus valores cuando el acelerador llega al tope, 

ya que esta es una motocicleta de 4 marchas y con una velocidad máxima de 115 km/h 

muchos de los usuarios acostumbran a llevar a tope a la motocicleta sobre todo cuando 

circulan por autopistas. 

TABLA 4: VALORES DE LAS MUESTRAS DE EMISION DE GASES EN LA MOTO SUZUKI AX100 CON ACEITE 

MOTUL Y GASOLINA EXTRA 
 

Fuente: De los autores 
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TABLA 5: VALORES DE LAS MUESTRAS DE EMISION DE GASES EN LA MOTO SUZUKI AX100 CON ACEITE 

MAXIMA SUPER M Y GASOLINA SUPER 

Fuente: De los autores 
 

Así tabulando los datos y con la ayuda de la herramienta de Real Statistics en Excel, 

utilizando el análisis por ANOVA de un factor, fueron agrupados los valores obtenidos para 

cada punto de giro del acelerador. El tratamiento de los 30 datos registrados dió como 

resultado que F es un valor muy alto en comparación con los estándares permitidos por lo que 

se rechaza la hipótesis nula y además nos indica que aquí se centra el tema de la investigación. 

Al inicio del estudio, si se esperaba que los valores del problema de contaminación de la 

motocicleta resultaran altos, pero el incremento demostrado es alarmante como se observa 

en la siguiente imagen (ver Fig. 5): 

El estudio se orienta a buscar la manera en la que el grupo motor de la motocicleta tenga la 

lubricación adecuada para que no sufra un desgaste prematuro o daño total y a medida que 

se acelera esta no tenga una quema indiscriminada del aceite. El usuario de la motocicleta 

supo indicar que 1 litro de aceite se consume en 7 días y que el desempeño del motor en 

cuanto al consumo de lubricante ha mejorado cambiando el tipo de aceite que usa. 

Las motocicletas de 2 tiempos de competencia que siguen siendo comercializadas año tras 

año hasta la actualidad tienen la posibilidad de realizar una pre mezcla manual controlada 

por quien la hace, previa a ser vertido en el tanque de la motocicleta. Este procedimiento 
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permite llevar más al límite de cantidad de aceite suministrado al motor al momento de la 

combustión. En contraste, en la Suzuki Ax100 encontramos que la gasolina y el aire ingresan 

de forma independiente al aceite al carburador (Manual Servicio Suzuki Ax100. 2005) y por 

otro conducto directo a la bomba baja el aceite de modo que este se mezcla justo antes de 

entrar al motor. 

 
 

CORRELACIÓN 

En esta parte del estudio se eligió verificar la correlación que existe entre la disminución del 

Oxigeno (O2) y el aumento de los Hidrocarburos (HC). Se centró en esta relación ya que se 

obtiene un cambio si se consigue que el combustible reaccione mejor con el O2 sin detonar 

de forma prematura. Una velocidad de crucero es aquella se da entre 2000 y 4000 RPM. Si 

se verifica que los datos de emisión de gases en el punto de revoluciones bajas (entre 

2000RPM y 4000RPM) en la que no hay un esfuerzo adicional del motor, se observa que este 

es un recorrido convencional por la ciudad con el tráfico normal. En cuyo caso, se pudiera 

determinar las emisiones bajo estas condiciones. A continuación, los resultados de la 

comparación nos indican un valor negativo muy cercano a 1, es decir que las variables se 

relacionan inversamente en este caso se observa a medida que aumenta los hidrocarburos 

disminuye el oxígeno.
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Corr -0,96333 

Std err 0,1014 

T -9,4994 

p-value 2,998E-05 

Lower -1,20313 

Upper -0,72353 

Fuente: De los autores 

 

Como se puede observar en los resultados del analizador de datos de Excel nos indica un 

margen de error de 0.10 para los datos, lo que indica que el grupo de datos descarta una posible 

descalibración de la máquina o cualquier factor externo que de una obtención errónea de datos. 

 
Tabla 7: Datos según puntos del acelerador Aceite Motul 

 
    Nro Prueba  Relantí RPM  Bajas RPM  Altas RPM  

1 48 1737 5750 

2 57 2991 5750 

3 73 3508 5790 

4 92 3899 5830 

5 120 3997 5690 

6 115 4564 5690 

7 110 4786 5770 

8 98 4699 7260 

9 323 5420 7265 

10 481 5550 7123 

Fuente: De los autores 
 

Tabla 8: Datos según puntos del acelerador Aceite Maxxima 

 
    Nro Prueba  Relanti RPM  Bajas RPM  Altas RPM  

1 68 1120 4860 

2 75 1117 4930 

3 79 1601 5002 

4 109 2001 5012 

5 120 2020 5134 

6 130 2019 5204 

7 175 2050 5001 

Pearson -0,96333 

Spearman -0,98333 

Kendall -0,94444 
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8 225 2800 5604 

9 250 2850 5708 

10 248 3001 5809 

Fuente: De los autores 

 

FIGURA 5: COMPORTAMIENTO DE HIDROCARBUROS NO COMBUSTIONADO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: De los autores. 

 

Mediante la gráfica de cada punto de giro del acelerador con la correspondiente mezcla, nos 

permite analizar el comportamiento en cada punto entre emisiones a medida que aumenta el 

trabajo de la motocicleta, el incremento entre revoluciones bajas y altas en valores para el 

hidrocarburo es de 1500% para una mezcla de lubricante y combustible de prestaciones 

estándar, gráficamente se puede observar que estos valores no tienen un comportamiento 

abrupto por lo que la combustión tiende a ser mas estable con un lubricante y combustible de 

altas prestaciones. 

FIGURA 6: Comparación de emisiones con aceite Maxima y Motul 

 
Fuente: De los autores. 
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Para obtener el factor de estimación de emisiones podemos aplicar la siguiente fórmula 

establecida en estudios similares (EPA. 2022):  

  Ecuación 1 

 
Fórmula 1. Cálculo emisiones totales del contaminante g/km 

𝐸𝑖 = (𝐹𝐸𝑖)(𝐾𝑅𝑉) 
 

En donde 

Ei = emisiones totales del contaminante g/km 

KRV= kilómetros recorridos al año km/año 

FEi= factor de emisiones del contaminante g/km. 

 

𝐸𝑖 = 5.30𝑥0.37  
𝐸𝑖 = 1.96𝑔/𝑘𝑚 

 

La motocicleta de prueba Suzuki Ax100 2015 diariamente ha recorrido un promedio de 

44.86km. 

 

La autonomía de la mezcla combustible/lubricante según el manual de servicio de la 

motocicleta Suzuki Ax100 es de 32km/l, esto traducido a galones tenemos que el consumo de 

combustible es de 0.37km/gl. 

 

Después de obtenidos los valores en giro de acelerador correspondiente a altas se estableció 

una media de los valores de Hidrocarburos (HC ppm) con combustible super premium y aceite 

Máxima, obteniendo el valor para HC 5309ppm, la fórmula requiere que este valor se encuentre 

en kg/m3 por lo que nos da un valor de 5.30 el cual se aplica a la fórmula para establecer las 

emisiones totales. 
 

Discusión 

Los datos que se obtuvieron indican que al mejorar la calidad del combustible y reducir la 

cantidad de aceite sin uso que solo ingresa para ser quemada, dará resultados considerables. 

El análisis de datos nos muestra las prioridades en las que se debe centrar el estudio de 

investigación. Todas las emisiones se encuentran incrementadas pero los valores de HC y O2 

por su impacto necesitan ser atendidos con carácter urgente. 

Luego de realizar una estimación mediante el cálculo de los datos de esta fuente fija móvil, 

se dice que solo la motocicleta Suzuki Ax 100, recorriendo aproximadamente 18,715km al 

año es una fuente de producción de 1,96g/km en comparación con motores de 4 tiempos en 

el que sus emisiones HC se encuentran en valores promedio de 0,075g/km (Cruzado 

Mártinez. 2013). Al ser un foco importante de contaminación, no solo hablando de motores 

de 2t de motocicleta si no tomando en cuenta a todos los motores de combustión interna que 

usan combustible y lubricantes fósiles como los vehículos familiares e industriales, la 

maquinaria agrícola, de jardinería, lanchas, scooters, etc el problema adquiere magnitudes 

monumentales. 

Además, que se debe considerar para este estudio una motocicleta lo más estándar posible y 
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con un mantenimiento ideal, pero este no es el caso en general. Por el contrario, se sabe que 

estos vehículos no son mantenidos adecuadamente por lo que, al pensar en el efecto  

acumulativo de los malos hábitos de conducción y mantenimiento por parte de los usuarios, 

estos números pueden aumentar en gran medida. 

Según el INEC (Instituto Nacional de Estadísticas y Censos) sección Transporte, para el 2021 

registra 2,535,835 de motocicletas matriculadas, por lo que se estima que un 8% de estas son 

motocicletas de 2 tiempos, dando un número aproximado de 202,866.8 motocicletas. Si a 

esto le multiplicamos por 1,96g/km que emite nuestra motocicleta de prueba al año, tenemos 

un volumen de emisiones 387,475.58 g/km HC por lo que reducir el 20% de esta emisión 

tendríamos 77,495.11 g/km HC. Aún así según la normativa INEN 136 1R, se establece que 

en relantí la motocicleta debe permanecer emitiendo entre 1200 -1400HC como máximo, 

mientras que en nuestro estudio y con la utilización del aceite Máxima y gasolina super se 

logra acercar a este valor (1.737 HC) sin restringir el paso de aceite para la prueba. Haciendo 

pruebas más minuciosas y utilizando aditivos dejamos como nueva hipótesis conseguir entrar 

en los parámetros establecidos, tan solo utilizando los productos disponibles en el mercado. 

 
CONCLUSIONES 

 

Luego de realizar el análisis y comparación de la emisión de gases como resultado de la 

combustión de la motocicleta de modelo Suzuki Ax100 2 tiempos 2015, se concluye mediante 

este estudio, que la estimación de emisiones de hidrocarburos no quemados (HC) a una altura 

de 2200 m.s.n.m a una temperatura de 19°C, sin restringir el paso del aceite hacia el motor en el 

momento de registro de la medición, que es de 1.96g/km en el giro máximo del acelerador. Esto 

significa, que al tener la alternativa de utilizar dos mezclas que se encuentran al alcance del 

usuario: la una de lubricante Motul 510 de 2 tiempos con combustible gasolina Extra y la otra 

con lubricante Máxima Racing Oils Sintético Smokless Ester de 2 tiempos con combustible 

gasolina Súper Premium, en proporción de la capacidad de 12 litros de combustible con 2 litros 

de aceite establecido por el manual de la motocicleta,  se pudo valorar que, al utilizar la segunda 

mezcla, la emisión de hidrocarburos no quemados disminuyó aproximadamente en un 20%, 

mismo que en la inspección no hubo presencia de humo azul. 

 

También se concluye que la segunda mezcla utilizada, a pesar de haber bajado en un 20%, la 

emisión de hidrocarburos no quemados, sigue por encima del valor de 1.737g/km HC establecido 

en la normativa del Instituto Ecuatoriano de Normalización (INEN) 136 1R en vigencia.  

 

En cuanto a los datos del registro histórico de la evaluación de emisión de gases contaminantes 

en motocicletas de 2 tiempos sustentados en 1977 en el protocolo de la Agencia de Protección 

Ambiental de Estados Unidos (EPA), la emisión de gases del modelo de motocicleta predecesor 

al estudiado, denominado Suzuki Ts100 mostró un resultado de emisión de hidrocarburos no 

quemados de 19600 ppm (HC), que en comparación con los resultados obtenidos en nuestro 

objeto de estudio, corresponde a una disminución aproximada de un 73%, tomando en 

consideración que la mezcla utilizada para el estudio de aquella época, el lubricante cumplía con 

las exigencias mínimas para su elaboración y el combustible gasolina tenía un nivel alto de 

plomo.  

 

Finalmente, se concluye que al utilizar productos de altas prestaciones como la que cumple la 

segunda mezcla utilizada en nuestro estudio, exista la posibilidad de que con nuevas 

investigaciones se pueda lograr que la combustión tenga más probabilidades de llegar a un 

equilibrio hasta entrar en los parámetros tolerados, según la normativa del Ecuador. 
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