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Resumen 

 
Introducción: El aumento de conciencia de los seres humanos con respecto al peligro que 

conllevan las emisiones de gases contaminantes tanto para la salud como para el medio 

ambiente, implica a las normativas automotrices (EURO), creadas por la Unión Europea, a 

alentar a los fabricantes de vehículos a crear nuevas tecnologías que ayuden en la reducción 

notoria en base a la contaminación causada por los vehículos. Otro de los factores que afectan 

en esta problemática es el caso de los combustibles en el país, ya que estos son de gran riesgo 

para la salud de los ecuatorianos. Esto se da, ya que, los combustibles que se venden en el 

Ecuador son elaborados con niveles de azufren no permitidos por las normativas 

internacionales causando emisión de óxido de nitrógeno y esto representa un gran impacto 

negativo en base al medio ambiente y la salud pública. Los gases NOx son compuestos 

químicos que, al estar separados el uno del otro (oxígeno y nitrógeno) se encuentran 

normalmente en el aire que se respira, pero al momento de unirse, se crean algunos 

compuestos dañinos para el ser humano. En los vehículos con motor de combustión interna, 

la mayor cantidad de gases NOx que se originan son dióxido de nitrógeno, lo que es altamente 

peligroso para la salud, produciendo asma, alergias, irritación de los ojos o reducción de la 

capacidad que tienen los pulmones para respirar por lo que, en el presente estudio se realiza 

un análisis dinámico de emisión de gases NOx en vehículos M1 utilizando los diferentes 

tipos de combustibles que circulan en la ciudad de Quito, para obtener cual es la mejor 

gasolina y varias conclusiones de cuál es el factor principal de la emisión de estos gases. 

Metodología: Para esto se utilizó el método cuantitativo junto con un método de 

investigación con el equipo NOx se recopilan los datos necesarios para el análisis estadístico 

de las emisiones obtenidas para la derivación necesaria de las conclusiones de investigación. 

Resultados: los resultados mostraron que existe una gran diferencia en las emisiones de 

gases NOx pues se identificó que con el combustible extra de menor octanaje se produce 

mayor contaminación en comparación con la gasolina Super 95que contiene mayor octanaje. 

Se identificó en las pruebas de ruta el valor más alto impreso por el equipo con combustible 

extra fue de 445 ppm con pendiente positiva y con combustible Super 95 fue de 197 ppm. 

Conclusión: A partir de los análisis realizados se determinó que el combustible extra al tener 

un menor octanaje y ser menos puro emite mayor cantidad de gases NOx por lo que provoca 

una mayor contaminación. Al realizar las pruebas de manera dinámica con los 2 tipos de 

combustibles, tomando en cuenta factores como el A/C activado, el alto flujo de autos y la 

variación de altura en la que se realizaron estas, el combustible SUPER95 brinda mejor 

desempeño del motor sin necesidad de aumentar las emisiones NOx al contrario del 

combustible EXTRA que presenta varias dificultades al momento del desarrollo del vehículo, 

provocando el aumento de la contaminación. 

mailto:diredinqu@uide.edu.ec
mailto:maminaan@uide.edu.ec
mailto:lupavonla@uide.edu.ec
mailto:xabaezor@uide.edu.ec
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Abstract 

 
Introduction: The increased awareness of human beings regarding the danger that polluting 

gas emissions entail for both health and the environment, implies the automotive regulations 

(EURO), created by the European Union, to encourage manufacturers of vehicles to create 

new technologies that help in the notorious reduction based on pollution caused by vehicles. 

Another of the factors that affect this problem is the case of fuels in the country, since these 

are of great risk to the health of Ecuadorians. This occurs, since the fuels that are sold in 

Ecuador are made with levels of sulfur that are not allowed by international regulations, 

causing the emission of nitrogen oxide and this represents a great negative impact based on 

the environment and public health. NOx gases are chemical compounds that, being separated 

from each other (oxygen and nitrogen) are normally found in the air that is breathed, but 

when they unite, some compounds are created that are harmful to humans. In vehicles with 

an internal combustion engine, the largest amount of NOx gases that originate is nitrogen 

dioxide, which is highly dangerous to health, causing asthma, allergies, eye irritation or 

reduced lung capacity. to breathe for which, in the present study, a dynamic analysis of NOx 

gas emissions in M1 vehicles is carried out using the different types of fuels that circulate in 

the city of Quito, to obtain which is the best gasoline and several conclusions of what is the 

main factor of the emission of these gases. Methodology: For this purpose, the quantitative 

method was used together with a research method with the NOx equipment to collect the 

necessary data for the statistical analysis of the emissions obtained for the necessary 

derivation of the research conclusions. Results: The results showed that there is a great 

difference in NOx gas emissions, since it was identified that with the lower octane extra fuel 

there is more contamination compared to Super 95 gasoline, which has a higher octane rating. 

It was identified in the road tests that the highest value printed by the equipment with extra 

fuel was 445 ppm with positive slope and with Super 95 fuel it was 197 ppm. Conclusion: 

From the analyses carried out, it was determined that the extra fuel, having a lower octane 

rating and being less pure, emits a greater amount of NOx gases and therefore causes greater 

contamination. By performing the tests dynamically with the two types of fuels, taking into 

account factors such as the activated A/C, the high flow of cars and the height variation in 

which they were performed, the SUPER95 fuel provides better engine performance without 

increasing NOx emissions, contrary to the EXTRA fuel that presents several difficulties at 

the time of vehicle development, causing increased pollution. 

Key words: Fuels, Octane, Emissions, NOx, Regulations. 

 

 

 
Introducción 

 
 

El aumento de conciencia de los seres humanos con respecto al peligro que conllevan 

las emisiones de gases contaminantes tanto para la salud como para el medio ambiente, 

implica a las normativas automotrices (EURO), creadas por la Unión Europea, a alentar a los 
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fabricantes de vehículos a crear nuevas tecnologías que ayuden en la reducción notoria en 

base a la contaminación causada por los vehículos. Otro de los factores que afectan en esta 

problemática es el caso de los combustibles en el país, ya que estos son de gran riesgo para 

la salud de los ecuatorianos. Esto se da, ya que, los combustibles que se venden en el Ecuador 

son elaborados con niveles de azufren no permitidos por las normativas internacionales 

causando emisión de óxido de nitrógeno y esto representa un gran impacto negativo en base 

al medio ambiente y la salud pública (CÓNDOR, 2022). Los gases NOx son compuestos 

químicos que, al estar separados el uno del otro (oxígeno y nitrógeno) se encuentran 

normalmente en el aire que se respira, pero al momento de unirse, se crean algunos 

compuestos dañinos para el ser humano. En los vehículos con motor de combustión interna, 

la mayor cantidad de gases NOx que se originan son dióxido de nitrógeno, lo que es altamente 

peligroso para la salud, produciendo asma, alergias, irritación de los ojos o reducción de la 

capacidad que tienen los pulmones para respirar (TOYOTA, 2022) por lo que, en el presente 

estudio se realiza un análisis dinámico de emisión de gases NOx en vehículos M1 utilizando 

los diferentes tipos de combustibles que circulan en la ciudad de Quito, para obtener cual es 

la mejor gasolina y varias conclusiones de cuál es el factor principal de la emisión de estos 

gases. 

En base a la problemática causada por la emisión de gases NOx de los vehículos en 

estudio, se plantea como objetivo general el analizar dinámicamente los niveles de NOx en 

base a diferentes tipos de combustibles, para la recolección de datos de las emisiones 

causadas por el auto, el cual se lleva a cabo en base a los siguiente: comprobar si la emisión 

de gases tiene una variación significante en base al octanaje de los combustibles en estudio, 

verificar que la calidad del combustible en estudio no sea el principal actor del deterioro 

precoz de los componentes del sistema de inyección y analizar si la diferencia de octanaje de 

combustible es notoria al momento del desarrollo del vehículo. 

Al realizar el presente estudio se analiza si la emisión de gases varia de manera 

significante en cuanto al octanaje de los combustibles ecuatorianos, la gasolina extra que se 

comercializa en el país cuenta con 85 octanos, pero esta no cuenta con etanol a diferencia del 

eco país que tiene 5% de etanol ( (EL UNIVERSO, 2022). En cuanto a la otra gasolina que 

circula en el distrito metropolitano de quito, desde el día 26 de octubre del presente año, se 

dejó de vender la gasolina super en la mayoría de gasolineras de Quito, que contaba con 92 

octanos y comenzó la comercialización de la nueva Super Premium la cual, según (TAPIA, 

2022) cuenta con 95 de nivel de octanaje, la que entra en nuestro objeto de estudio. 

Una de las principales características de los combustibles es el poder calorífico con 

el que cuentan, el cual es desprendido por la combustión, tiene la unidad de Julio, BTU o 

caloría, esto depende del sistema de unidades con el que se trabaja. Es por esta razón que se 

intenta reducir de cualquier manera las emisiones de escape y los gases contaminantes. 

(PÉREZ, 2018). Según (INIGUEZ, 2017), los gases NOx son un compuesto de gases entre 

nitrógeno junto con el oxígeno, los cuales se producen por la presión de los cilindros y la 

elevada temperatura que provocan los mismos durante el proceso de combustión. El óxido 

nítrico es el responsable del 98% de las emisiones de los gases NOx al momento de poner en 

marcha el motor. (NIETO, 2019) Por consiguiente, con el uso de el equipo de medición de 

gases NOx de la Universidad Internacional Del Ecuador se analiza la cantidad de gases que 

emite el vehículo con los diferentes combustibles mencionados anteriormente. 
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Marco teórico 

 
 

Para precisar el desarrollo del tema debemos tener en claro cada aspecto a ser 

analizado. Como aspecto relevante se debe tener en claro el funcionamiento, tipos y 

evoluciones del sistema de inyección a gasolina, el cuál es un sistema que ha evolucionado 

cada vez más hasta el punto de lograr una mezcla aire combustible casi perfecta con el 

objetivo de lograr una reducción de emisiones de gases contaminantes a la atmósfera, este 

trabajo durante mucho tiempo lo ha realizado el carburador, el cuál es un sistema de 

inyección de combustible completamente mecánico el cual necesita apoyo de palancas, 

gargantas y papalotes esto más que nada por principios físicos de flujo de aire. Este sistema 

era muy solicitado por los usuarios a nivel mundial hasta que se dieron cuenta que era muy 

contaminante, se decía que, por ser un sistema de baja presión, cada cierto tiempo este exigía 

ser sincronizado, esto provocaba que al encender el vehículo resultaba sumamente 

contaminante mientras se calentaba el motor. Por esta razón gracias al avance de la 

tecnología, expertos, sensores y actuadores se reemplazó al carburador y así dar paso a la 

inyección electrónica. Siempre el objetivo fue dosificar de manera exacta el combustible, 

modificando la cantidad de inyectores por cilindro, modificación de los tubos del sistema de 

admisión para así aumentar las corrientes de aire y de esta manera lograr un mejor llenado 

de los cilindros. 

Gracias a este sistema innovador se crearon diferentes tipos de inyección como: 

Inyección indirecta: aquí es donde la inyección de combustible se genera en el cruce 

del colector de admisión y así la válvula pueda encontrarse abierta o cerrada. 

Inyección directa: aquí la inyección se genera directamente en la cámara de 

combustión, para así reducir notoriamente el consumo y mejora de combustión y así lograr 

disminuir la emisión de gases contaminantes. 

Estos sistemas también varían por el número de inyectores como: 

Mono punto: aquí como su nombre lo indica se trata de un solo inyector de gasolina 

para todos los cilindros. 

Multipunto: aquí trabaja un solo inyector por cada dos cilindros, el trabajo se da 

directamente en la cámara de combustión o sobre el múltiple de admisión. 

Este también depende del número de inyecciones que se pueden producir dentro de 

los sistemas, así como: 

Inyección continua: aquí el combustible se inyecta de manera continua en el múltiple 

de admisión con una determinada presión y proporción, donde depende de los diferentes 

parámetros del sistema para que se pueda producir una presión constante o variable. 

Inyección intermitente: aquí la (ECU) se encarga de enviar unos pulsos a los 

inyectores con el objetivo de abrirlos durante un período determinado. 

Secuencial: aquí se inyecta combustible a cada cilindro por separado, pero con el 

control continuo de la (ECU). 

Semi secuencial: trabaja de la misma manera que el anterior, pero se diferencia que 

aquí es de dos en dos cilindros. 
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Simultánea: este se utiliza en los motores con mayor potencia, ya que en este la 

inyección se realiza sobre todos los cilindros a la vez. (DIAZ, 2015) 

Existe un sistema de alimentación de gasolina el cuál es el encargado de crear una 

provisión de combustible (gasolina) para que el motor funcione, ya que está encargado de 

dosificar la mezcla y así lograr mayor limpieza del combustible que vaya a entrar al cilindro. 

Hay varias partes del sistema de alimentación de gasolina que son muy importantes para el 

trabajo de éste, como: 

Tanque de combustible: básicamente aquí se deposita el combustible, este lleva un 

tapón de drenaje, un orificio como respiradero y una tapa de llenado. Aquí es indispensable 

un indicador de nivel de combustible. 

Filtro: este retiene básicamente los residuos o impurezas del combustible para así 

evitar obstrucciones en los inyectores. 

Bomba: esta puede ser sumergible o eléctrica, esta es controlada desde el árbol de 

levas, encargándose de enviar el combustible hacia el riel de inyectores desde el tanque. 

Sistema de inyección: mecanismo encargado de mezclar de manera más pura la 

gasolina con el aire. 

Inyector: atomiza la mezcla de todos los cilindros conjunto a la mezcla de aire con 

combustible. 

Líneas de combustible: son las tuberías en cargadas de llevar y retornar el combustible 

entre el tanque y el riel de inyección. (ISOPETROL, 2017) 

Existen tablas de las características fisicoquímicas de los combustibles. 

Gracias la normativa NTE INEN 2204 que rige en nuestro país Ecuador desde el año 

2002, esta ley técnica se encarga de regular todos los límites que se permiten por las 

emisiones producidas por el vehículo que funcionan con gasolina. Como se nombró 

anteriormente gracias a los avances tecnológicos que se produce en el área automotriz, lo 

lamentable es que nuestro país mantiene un marco de regulación antiguo en dónde los límites 

de emisiones no han sido modificados y por ende no van de la mano de los aspectos técnicos, 

sociales, geográfico y característicos del entorno. Todo esto se da porque la distribución de 

nuestros combustibles está compuesta con las normativas de una EURO antigua la cuál no 

exige una composición más limpia y moderna para que así produzca una emisión más limpia, 

con un desarrollo mejor en nuestros automotores. Existen cálculos que salen a partir de la 

ecuación de la combustión del ISO-Octano, hidrocarburo considerado como el promedio de 

la mezcla de gasolina, el cual ayudo para la obtención de valores de emisiones estáticas y la 

cantidad de emisiones por kg de ISO-Octano combustionado, que se obtiene como resultados 

de la emisión de cada contaminante procedente del motor. Estos resultados de las emisiones 

por medio de mediciones estáticas obtenidas desde la salida del tubo de escape, se 

recomienda contemplar el catalizador del vehículo ya que existen reacciones químicas dentro 

de este porque este ayuda a la reducción de emisión de gases nocivos, de tal manera con esta 

información se puede calcular el equilibrio químico para obtener valores de conversión que 

demuestren la eficacia del catalizador del 60% y 90%. Se toma como variable dependiente 

el consumo de combustible, ya que por esta razón podrían cambiar los valores de emisiones 

dinámicas. (MILTON, 2021) 
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NOX (óxidos de nitrógeno) 

Los óxidos de nitrógeno son un grupo de gases compuestos por óxido nítrico (NO) y 

dióxido de nitrógeno (NO2). El término NOX se refiere a la combinación de ambas 

sustancias. 

Se ha hecho referencia a las propiedades, efectos sobre la salud y el medio ambiente 

del dióxido de nitrógeno, ya que es el contaminante principal de los NOX. Por el contrario, 

no se incidirá en las fuentes de emisión del dióxido de nitrógeno, sino que se hará una 

referencia global de los óxidos de nitrógeno. 

El dióxido de nitrógeno es el principal contaminante de los óxidos de nitrógeno, y se 

forma como subproducto en todas las combustiones llevadas a cabo a altas temperaturas. Se 

trata de una sustancia de color amarillento, que se forma en los procesos de combustión en 

los vehículos motorizados y las plantas eléctricas. Es un gas tóxico, irritante y precursor de 

la formación de partículas de nitrato, que conllevan la producción de ácidos y elevados 

niveles de PM2,5 en el ambiente. Presenta buena solubilidad en agua, reacciona y forma 

ácido nítrico (HNO3) según la siguiente reacción: NO2 + H2O -> 2 HNO3 + NO. Esta 

sustancia es un oxidante fuerte y reacciona violentamente con materiales combustibles y 

reductores, y puede atacar materiales metálicos en presencia de agua. 

Fórmula química NO2 
 

Masa molecular 46,01 g/mol 

Punto de ebullición 21, 2º C 

Punto de fusión -11, 2º C 

Densidad relativa del líquido (agua 

= 1g/ml) 

1,45 

Solubilidad en agua Buena 

Temperatura crítica 158º C 

Presión de vapor (KPa a 20º C) 96 

1g/ml) 

Densidad relativa del gas (aire = 1,58 

 
 

Tabla 1. Propiedades físicas de los óxidos de nitrógeno. (ECHA, 2007) 

Fuentes de emisión y aplicaciones de los óxidos de nitrógeno. 

Las fuentes más comunes de óxidos de nitrógeno en la naturaleza, son la 

descomposición bacteriana de nitratos orgánicos, los incendios forestales, quema de rastrojos 

y la actividad volcánica. 

Las principales fuentes antropogénicas de emisión se producen en los escapes de los 

vehículos motorizados y en la quema de combustibles fósiles. Otros focos de menor 

relevancia, se llevan a cabo en los procesos biológicos de los suelos, en los que se produce 

la emisión de nitritos (NO2) por parte de los microorganismos. 

Efectos sobre la salud humana y el medio ambiente. 
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Es una sustancia corrosiva para la piel y el tracto respiratorio, que provoca 

enrojecimiento y quemaduras cutáneas graves. 

La inhalación en elevadas concentraciones y durante un corto periodo de tiempo, 

puede originar un edema pulmonar cuyos efectos no se observan hasta pasadas unas horas, 

agravándose con el esfuerzo físico. Una exposición prolongada afecta al sistema inmune y al 

pulmón, dando lugar a una menor resistencia frente a infecciones y causar cambios 

irreversibles en el tejido pulmonar. 

Con respecto a los impactos producidos en el medio ambiente, se trata de una 

sustancia que tiene una gran trascendencia en la formación del smog fotoquímico, ya que al 

combinarse con otros contaminantes atmosféricos (por ejemplo, los COVDM) influye en las 

reacciones de formación de ozono en la superficie de la tierra. 

Por otra parte, el NO2 se forma a partir de la oxidación del óxido nítrico (NO), y tiene 

una vida corta en la atmósfera ya que se oxida rápidamente a nitratos (NO3-) o a 

HNO3 (ácido nítrico). En este último caso, se produce el fenómeno de la lluvia ácida que 

consiste en la reacción de los nitratos (NO3) con la humedad existente en el ambiente, dando 

lugar a ácido nítrico (HNO3), que precipita causando grandes destrozos en los bosques y la 

acidificación de las aguas superficiales. 

Riesgos y consejos de prudencia en su manipulación. 

Frases de Riesgo 

R26: Muy tóxico por inhalación. 

R34: Causa quemaduras. 

Consejos de prudencia. 

S1/2: Mantener fuera del alcance de niños. 

S9: Mantener el envase en un lugar bien ventilado. 

S26: En caso del contacto con los ojos, aclarar inmediatamente con agua y buscar 

consejo médico. 

S28: Después del contacto con la piel, lavar inmediatamente. 

S36/37/39: Uso de ropa protectora y guantes adecuados para la protección de la cara 

y los ojos. 

S45: En caso del accidente o que se encuentre indispuesto, busque consejo médico 

inmediatamente. (ECHA, 2007) 

Sensores NOx 

Los sensores NOx se utilizan para detectar gases de nitrógeno en los sistemas de 

escape. 

El funcionamiento del sensor NOx consiste en la división del gas de escape en 

nitrógeno y oxígeno mediante un electrodo catalíticamente activo. La cantidad de oxígeno se 

mide de la misma manera que con un sensor lambda lineal o de banda ancha. 

El sensor NOx dispone de dos cámaras. En la primera (similar al sensor lambda), el 

contenido de oxígeno en el gas de escape se mantiene aproximadamente a 10 ppm mediante 
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una bomba de chorro. La potencia requerida es inversa a la proporción entre el aire y el 

combustible y puede utilizarse para corregir la señal NOx en función de la proporción medida 

de estas dos características. En la segunda cámara transcurre la reacción NOx mediante la 

que se separan nitrógeno y oxígeno. La corriente necesaria para mantener el entorno libre de 

oxígeno en el electrodo de platino-rodio es proporcional a la concentración de NOx, lo que 

proporciona una señal de medición. (AUTONORMA, 2022) 

 
Materiales y métodos 

 
La presente investigación se realizó a partir de un método cuantitativo, el cual trabaja 

con un método de investigación junto al equipo NOx para recopilar los datos necesarios para 

el análisis estadístico de las emisiones obtenidas para la derivación necesaria de las 

conclusiones de investigación; en donde se busca la relación de los combustibles en base a 

sus resultados para suponer una explicación del porque uno emite mayor cantidad de gases 

contaminantes a diferencia del otro, además de un desgaste prematuro en el sistema de 

inyección, el aumento o disminución de consumo de combustibles y el incremento de 

cascabeleo o su desaparición por la calidad de los mismos. 

Como principales materiales que conforman esta extensa  investigación son los 

siguientes: 

Combustibles 

Vehículo (Volkswagen Gol Hatchback 2013) 

Equipo de medición 

Lugar de pruebas 

Normativa 

Equipo de medición. – Este actúa como sensor de oxígeno con una funcionalidad 

amplia. Este equipo se lo podría denominar como un circuito de calentamiento, una estrecha 

abertura que sirve como conducto que direcciona hacia dos cavidades: el circuito de bombeo 

de oxígeno y el circuito de descomposición de NOx. (DIESEL, 2020)El motivo por el que se 

analizó este equipo es para que de tal manera podamos identificar con claridad la presencia 

de este gas, el cual es demasiado peligroso para la salud, provoca afecciones pulmonares, 

bronquitis, alergias, entre otras. Para asi poder encontrar maneras o resultados que nos refleje 

el equipo por medio de la comparativa de los combustibles para poder encontrar el 

combustible capaz de generar menos NOx en su uso. 
 

 

DIMENSIONES 460 x 200 x 250 mm 

PESO 6.5 kg 

ALIMENTACIÓN 100 – 240 V -- 50 – 60 Hz 

SALIDA SERIAL RS232 estándar 

SALIDA WIRELESS Bluetooth 

SOFWARE ETS o IDC5 

PUESTA A 0 Y CALIBRACIÓN Electrónica y automática 

TECNOLOGÍA NDIR (infrarrojo no dispersivo) 
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DESCARGA DE CONDENSACIÓN Continua y automática 

TIEMPO DE RESPUESTA < 10 segundos 

TIEMPO DE CALENTAMIENTO < 1 min 

MEDICIONES HC, CO, CO2, O2 LAMBA Y NOx 
 

Tabla 2.- Ficha técnica analizador de gases GASBOX Autopower. 

Vehículo. – En primera instancia se hace una comparativa entre algunos vehículos 

para, de acuerdo a esto, escoger el automóvil más apropiado para la investigación y obtener 

los mejores resultados. Posterior a esto, se escoge el vehículo Volkswagen Gol Hatchback 

año 2013 por el motivo de que consta con un sistema de inyección indirecta multipunto y 

otros aspectos importantes para analizar en esta investigación. 
 

 

Gráfico 1.- Volkswagen gol Hatchback 2013. 
 

 
 

Especificaciones del vehículo 

MARCA Volkswagen 

MODELO Gol (G5) 

MOTOR 1.6 Total Flex 

TIPO DE CARROCERÍA Hatchback 

NÚMERO DE PLAZAS 5 

NÚMERO DE PUERTAS 5 

COMBUSTIBLE Gasolina 

POTENCIA MÁXIMA 103 CV 

PAR MÁXIMO 153 Nm 

CILINDRADA 1598 cm^3 

NÚMERO DE CILINDROS 4 

Tabla 3.- Ficha técnica Volkswagen Gol (G5) 
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Combustibles. – Se procede a llenar el tanque del vehículo con el combustible Extra 

para la realización de las pruebas de emisión de gases NOx a base de un octanaje de 83 

siguiendo una ruta establecida porque es la zona con más afluencia, se toma en cuenta que se 

hace en el Distrito Metropolitano de Quito a una altura de 2850 msnm, posteriormente se 

obtiene los datos con la ayuda del equipo de sonda NOx de la Universidad Internacional Del 

Ecuador, al finalizar la obtención de datos en la primera instancia, se verifica que no hubiese 

ningún inconveniente con el equipo y que los datos obtenidos sean acorde a la información 

que necesitamos para esta investigación. 

Al finalizar el tanque con el combustible Extra se procede a la carga del combustible 

Super95, se reinicia el equipo y se retorna al punto de partida donde se empieza la segunda 

prueba con este nuevo combustible y se repite el proceso que con el combustible Extra. 

Finalizando estas dos pruebas, se hace una comparativa de los resultados obtenidos y 

en el caso que se necesiten más pruebas por cualquier motivo o invalidación en los datos, se 

las realiza. 
 

 

 

 

REQUISITOS UNIDAD MÍNIMO 

EXTRA 

MÍNIMO 

SUPER 

MÁXIMO 

EXTRA 

MÁXIMO 

SUPER 

Número de octano RON* 81.0 90.0 -- -- 

Destilación 10% °C -- -- 70 70 

50% °C 77 77 121 121 

90% °C -- -- 189 190 

Punto final °C -- -- 215 220 

Residuo % -- -- 2 2 

destilación      

Relación vapor – -- -- -- 20 20 

líquido, a 60°C,      

V/L      

Presión de vapor kPa -- -- 56 56 

Corrosión a la -- -- -- 1 1 

lámina de cobre      

(3h a 50°C)      

Contenido de Mg/100 cm -- -- 3.0 4.0 

gomas      

Contenido de % -- -- 0.075 0.1 

Azufre      

Contenido de % -- -- 30.0 35.0 

aromáticos      

Contenido de % -- -- 1.0 2.0 

benceno      

Contenido de % -- -- 18.0 25.0 

olefinas      

Estabilidad a la Min 240 240 -- -- 
oxidación      
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Contenido de % -- -- 2.7 2.7 

oxígeno      

Contenido de mg/l -- -- F y G F y G 

plomo      

Contenido de mg/l -- -- F y H F y H 

manganeso      

Contenido de mg/l -- -- F y I F y I 
hierro      

A 1kPa = 0.01 kgf/cm2 = 0.10 N/cm2 = 0.145 kgf7 pulg2 

B En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la 

presión de vapor puede llegar hasta 62 kPa 

C Método de ensayo utilizado para combustible gasolina sin 

etanol 

D Este método es considerado el método dirimente para los 

casos de arbitraje o peritación 

E El equivalente en masa de etanol anhidro agregado a la 

mezcla 

F Sin adición intencional 

G No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 

3237 

H No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 

3831 

I No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 

5185 
J No existe unidad del SI 

 

Tabla 4.- Requisitos de la gasolina Extra y Super 95 (MILTON, 2021) 

Normativa. -- Desarrollo de ciclos de conducción en la ciudad de Quito- Ecuador 

para un vehículo categoría m1. 

De acuerdo a lo comentado por (MONTOYA & DÍAZ, 2022), el Instituto 

Ecuatoriano de Normalización a través de su Normativa INEN 2204 y 2207 recomienda 

emplear el ciclo transitorio FTP-75 proveniente de Estados Unidos, así como también el 

modal europeo ECE EUDC (NEDC) para la evaluación y control de emisiones 

contaminantes. No obstante, no profundiza en el desarrollo de los perfiles de velocidad ni en 

el consumo de combustible. La normativa seleccionada se la realiza en base a una región 

global, con un ciclo WLTP de clase 3 con una velocidad promedio de 46.5 km/h, una 

duración de 1800s y una distancia de 23,26 kilómetros en donde especifica la relación de 

potencia/peso del vehículo y cuatro zonas de conducción: urbana, rural, urbana (extra) y 

autopista. (RODRIGUEZ, 2021) 

Lugar de prueba. – Se realiza una ruta especifica en base a la normativa 

seleccionada, la cual cumpla con las especificaciones solicitadas para una obtención de datos 

más clara, la cual se caracteriza con pendientes, rectas y descensos para que el estudio sea 

basado en un   tipo de conducción   más   completo y   poder obtener   datos basados 

más a la realidad. 
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Gráfico 2: Ruta redondel de lirios, Simón Bolívar - Portal Shopping. 
 

 

 
 

 Datos  

# Y TIPO DE PRUEBA EXTRA  SUPER 

PRUEBA 1 SUBIDA 

 

PRUEBA 1 BAJADA 

 

PRUEBA 2 SUBIDA 

376 PPM 

 

60 PPM 

 

198 PPM 

 110 PPM 

 

21 PPM 

 

144 PPM 

PRUEBA 2 BAJADA 

 

PRUEBA 3 SUBIDA 

103 PPM 

 

455 PMM 

 
97 PPM 

 

170 PPM 

PRUEBA 3 BAJADA 

 

PRUEBA 4 SUBIDA 

 
PRUEBA 4 BAJADA 

365 PPM 

 

429 PPM 

 
253 PPM 

 
90 PPM 

 

197PPM 

 
186 PPM 

 

Tabla 5.- Datos obtenido en las pruebas dinámicas (MINA, PAVÓN, & BÁEZ, 2022) 
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Resultados y discusión 
 
 

# PS1 PB1 PS2 PB2 PS3 PB3 PS4 PB4 

EXTRA 376 60 198 103 455 365 429 253 

SUPER 95 110 21 144 97 170 90 197 186 

Tabla 6.- Tabulación de datos obtenidos en las pruebas dinámicas (MINA, PAVÓN, & 

BÁEZ, 2022) 

En base a la tabla de datos recolectados anteriormente, se puede diferenciar la emisión 

de gases NOx emitida por el vehículo de prueba utilizado, entre combustible extra y super 

95 , donde gracias a las pruebas realizadas en el ascenso y descenso de la ruta escogida, se 

notó una gran diferencia en las emisiones de gases NOx, en las que se identificó que con el 

combustible Extra, que contiene menor octanaje, se produce mayor contaminación en 

comparación con la gasolina Super95, con mayor octanaje. 

Además, otro factor importante que pudimos identificar en las pruebas dinámicas 

realizadas, es que, en el momento de la conducción, la emisión de gases NOx es mayor 

cuando se utilizan las marchas de fuerza, en este caso 1era, 2da, y 3era, y una reducción de 

contaminación con las marchas de velocidad, en este caso 4ta y 5ta, las cuales se utilizan la 

mayor parte del tiempo al mantener una velocidad constante. 

Por otro lado, algunos de los factores externos que interfirieron en los resultados de 

las pruebas dinámicas son: la utilización del aire acondicionado, el cual, al ser activado fuerza 

más el trabajo del motor, provocando aumento considerable en la emisión de NOx; El frenado 

constante provoca una reducción de emisiones NOx, afectando el resultado general que nos 

brinda el equipo; El tráfico también llegó a ser un factor a considerar en el resultado final de 

las pruebas, ya que, no se pudo mantener una velocidad constante y en caso de una subida 

con alto flujo de automóviles, nos tocó mantener la conducción entre 1era y 2da marcha, 

aumentando los resultados de la contaminación por parte del gas en estudio. 

Gráfico 3: Histograma de los resultados de combustible Extra (MINA, PAVÓN, & BÁEZ, 

2022) 
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De acuerdo a la tabla, se identifica que en la Prueba 3 con pendiente positiva, el valor 

más alto impreso por el equipo con combustible EXTRA fue de 455 ppm, en la cual se utilizó 

A/C, velocidad constante con marchas altas en cuesta; el resultado más bajo con combustible 

EXTRA fue de 60 ppm en la Prueba 1 con pendiente negativa, por mantener un ciclo de 

conducción con las marchas menos fuertes 5ta y 6ta, sin A/C y en pendiente negativa. 

Como acotación al análisis del grafico de combustible EXTRA en los picos más altos 

las pruebas fueron realizadas en pendiente positiva, con marchas fuertes y revoluciones altas, 

las cuales son: 1,3,5 y 7. Mientras que los picos menores fueron en pendiente negativa con 

marchas altas, pero menos fuertes manteniendo el ciclo de conducción controlado, las cuales 

son: 2,4,6 y 8. 

Gráfico 4: Histograma de los resultados de combustible Super (MINA, PAVÓN, & BÁEZ, 

2022) 

 

 
En base a la tabla de resultados, se puede apreciar que el valor más alto en subida que 

nos marca es de 197 ppm en la prueba 4 con combustible SUPER, a pesar de que se mantuvo 

una conducción en marchas fuertes, la utilización del A/C, pudimos notar una gran diferencia 

de resultados en base a la prueba del combustible con menor octanaje; de igual manera el 

resultado más bajo con combustible SUPER es de 21 ppm, ya que, fue un descenso rápido, 

sin flujo de vehículos, sin A/C y en velocidad constante en 5ta marcha, por lo que, la emisión 

fue mínima y notoria, teniendo una gran diferencia con respecto al valor mínimo emitido por 

el combustible con menos octanos. 

Como acotación al análisis del grafico de combustible SUPER en los picos menores 

fueron en pendiente negativa con marchas altas, pero menos fuertes manteniendo el ciclo de 

conducción controlado, las cuales son: 2,4,6 y 8, Por otro lado, en los picos más altos las 

pruebas fueron realizadas en pendiente positiva, con marchas fuertes y revoluciones altas, las 

cuales son: 1,3,5 y 7. 
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Gráfico 5: Histograma de la comparativa de los combustibles (MINA, PAVÓN, & BÁEZ, 

2022) 

 

 
En el gráfico presentados anteriormente, se observa de manera mas clara la 

comparativa entre los 2 tipos de combustibles sobre las emisiones de gases NOx, siendo el 

de color azul, los resultados del combustible Extra, y en color anaranjado los resultados 

obtenidos con el combustible Super95, dando a notar una gran diferencia entre estos dos, 

teniendo menores emisiones con el combustible Super en todas las pruebas realizadas. En 

nuestra investigación notamos una reducción considerable de emisiones de NOx a mayor 

octanaje, con una mejora en el desempeño del motor por ende una reducción en el desgaste 

de los componentes internos del mismo. 

 
Conclusiones 

 
En conclusión, se analizó los niveles de emisión de NOx a base de diferentes tipos de 

combustibles de manera dinámica, donde pudimos notar gracias a la ayuda de nuestro equipo 

una diferencia notoria entre combustibles demostrando que el combustible de mayor octanaje 

ayuda al cuidado del medio ambiente. 

Como se puede observar en la tabla de datos del presente estudio, existe una variación 

significante entre los dos tipos de combustibles analizados, con referencia a los datos 

brindados por el estado ecuatoriano reflejados en la tabla 1, el combustible extra al tener un 

menor octanaje y ser menos puro emite mayor cantidad de gases NOx por lo que provoca 

una mayor contaminación, como se puede observar en la tabla de pruebas, nos arroja como 

valor un rango de entre 198 a 455 ppm, Por otro lado, la gasolina Super, al tener mayor pureza 
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y con un octanaje mayor, arroja valores en un rango de 110 a 197 ppm de NOx, tomando en 

cuenta el valor mínimo y máximo de cada combustible, pudiendo evidenciar una mejora con 

el combustible super. 

En las pruebas dinámicas se pudo evidenciar que el vehículo con combustible 

EXTRA mostro mayor cascabeleo en pendientes, lo que disminuye la vida útil de los 

componentes del automóvil y aumenta el deterioro precoz del mismo, mientras que con el 

combustible SUPER 95 el cascabeleo desapareció por lo que se mantiene en mejor estado 

los componentes internos del mismo. 

Al momento de realizar las pruebas de manera dinámica con los 2 tipos de 

combustibles, tomando en cuenta factores como el A/C activado, el alto flujo de autos y la 

variación de altura en la que se realizaron estas, el combustible SUPER95 brinda mejor 

desempeño del motor sin necesidad de aumentar las emisiones NOx al contrario del 

combustible EXTRA que presenta varias dificultades al momento del desarrollo del vehículo, 

provocando el aumento de la contaminación. 
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Ilustración 6. Prueba de medición de gases Nox. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, 

Xavier Báez) 
 

Ilustración 7. Equipo de medición de gases Nox. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, 

Xavier Báez) 
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Ilustración 8. Transformador de voltaje. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, Xavier Báez) 
 

 

Ilustración 9. Conexión a batería. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, Xavier Báez) 
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Ilustración 10. Sonda Nox. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, Xavier Báez) 
 

 

Ilustración 11. Equipo de medición. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, Xavier Báez) 
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Ilustración 12. Test de medición de gases Nox. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, 

Xavier Báez) 
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Ilustración 13. Conexión de la sonda Nox al tubo de escape. Foto por (Felipe Pavón, Mateo 

Mina, Xavier Báez) 
 

Ilustración 14. Aire acondicionado. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, Xavier Báez) 
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Ilustración 15. Resultados del analizador de gases Nox. Foto por (Felipe Pavón, Mateo 

Mina, Xavier Báez) 
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Ilustración 16. Gasolinera. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, Xavier Báez) 
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Ilustración 17. Equipos de medición sincronizados. Foto por (Felipe Pavón, Mateo Mina, 

Xavier Báez) 
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Ilustración 18. Resultados del análisis de medición de gases Nox. Foto por (Felipe Pavón, 

Mateo Mina, Xavier Báez) 
 

Anexo II. Gráficos 

 

Gráfico 19. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 20. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 21. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 22. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 23. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 24. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 25. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 



39 
 

 

 

 
 

Gráfico 26. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 27. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 28. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 29. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 30. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 31. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 32. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 33. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 34. Ficha de resultados de medición de gases. Tomado de Equipo de medición 
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Gráfico 35. Teoría general. Tomado de 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf
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Gráfico 36. Teoría general. Tomado de 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf
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Gráfico 37. Teoría general. Tomado de 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf
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Gráfico 38. Teoría general. Tomado de 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf
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Gráfico 39. Teoría general. Tomado de 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf
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Gráfico 40. Teoría general. Tomado de 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf 

http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/11164/1/236T0448.pdf
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Gráfico 41. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Gráfico 42. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Gráfico 43. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Gráfico 44. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Gráfico 45. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Gráfico 46. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Gráfico 47. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Gráfico 48. Teoría general. Tomado de 

https://dspace.uazuay.edu.ec/bitstream/datos/7305/1/13248.pdf 
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Grafico 49. Teoría general. Tomado de https://www.cam2.com.pe/single- 

post/2019/12/16/sistema-de-alimentaci%C3%B3n-de-combustible-y-sus-partes 

http://www.cam2.com.pe/single-
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Grafico 50. Teoría general. Tomado de https://www.cam2.com.pe/single- 

post/2019/12/16/sistema-de-alimentaci%C3%B3n-de-combustible-y-sus-partes 

http://www.cam2.com.pe/single-
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Grafico 51. Teoría general. Tomado de https://www.cam2.com.pe/single- 

post/2019/12/16/sistema-de-alimentaci%C3%B3n-de-combustible-y-sus-partes 

http://www.cam2.com.pe/single-


65 
 

 

 

 

 

Gráfico 52. Texto informativo. Tomado de 

https://www.primicias.ec/noticias/economia/venta-gasolina-super-premium-octubre/ 

 

 
Gráfico 53. Texto informativo. Tomado de 

https://www.primicias.ec/noticias/economia/venta-gasolina-super-premium-octubre/ 

http://www.primicias.ec/noticias/economia/venta-gasolina-super-premium-octubre/
http://www.primicias.ec/noticias/economia/venta-gasolina-super-premium-octubre/
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Gráfico 54. Emisiones de gases contaminantes en vehículos livianos a gasolina. Tomado de 

https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/34/50 
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Gráfico 55. Emisiones de gases contaminantes en vehículos livianos a gasolina. Tomado de 

https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/34/50 
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Gráfico 56. Emisiones de gases contaminantes en vehículos livianos a gasolina. Tomado de 

https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/34/50 
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Gráfico 57. Emisiones de gases contaminantes en vehículos livianos a gasolina. Tomado de 

https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/34/50 

 

 

 
 

 

Gráfico 58. Emisiones de gases contaminantes en vehículos livianos a gasolina. Tomado de 

https://journalingeniar.org/index.php/ingeniar/article/view/34/50 

 

 

 
 

 

Gráfico 59. Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales. Tomado 

de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/635-Texto%20del%20art%C3%ADculo-1789-3-10- 

20190529.pdf 
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Gráfico 60. Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales. Tomado 

de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/635-Texto%20del%20art%C3%ADculo-1789-3-10- 

20190529.pdf 
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Gráfico 61. Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales. Tomado 

de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/635-Texto%20del%20art%C3%ADculo-1789-3-10- 

20190529.pdf 
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Gráfico 62. Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales. Tomado 

de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/635-Texto%20del%20art%C3%ADculo-1789-3-10- 

20190529.pdf 
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Gráfico 63. Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales. Tomado 

de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/635-Texto%20del%20art%C3%ADculo-1789-3-10- 

20190529.pdf 
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Gráfico 64. Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales. Tomado 

de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/635-Texto%20del%20art%C3%ADculo-1789-3-10- 

20190529.pdf 
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Gráfico 65. Estudio de emisiones contaminantes utilizando combustibles locales. Tomado 

de file:///C:/Users/Usuario/Downloads/635-Texto%20del%20art%C3%ADculo-1789-3-10- 

20190529.pdf 

 

 

 
 

 
Gráfico 66. Teoría general. Tomado de https://www.toyota.es/world-of- 

toyota/contaminacion-diesel/que-es-nox-como-afecta-reducirlo-toyota 

http://www.toyota.es/world-of-
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Gráfico 67. Teoría general. Tomado de https://www.toyota.es/world-of- 

toyota/contaminacion-diesel/que-es-nox-como-afecta-reducirlo-toyota 

http://www.toyota.es/world-of-
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Gráfico 68. Teoría general. Tomado de https://www.toyota.es/world-of- 

toyota/contaminacion-diesel/que-es-nox-como-afecta-reducirlo-toyota 

 

 

 

 

 

 
Gráfico 69. Normas de emisiones Euro. Tomado de https://transporte.doblevia.org/normas- 

de-emisiones-euro/ 

http://www.toyota.es/world-of-
https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
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Gráfico 70. Normas de emisiones Euro. Tomado de https://transporte.doblevia.org/normas- 

de-emisiones-euro/ 

https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
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Gráfico 71. Normas de emisiones Euro. Tomado de https://transporte.doblevia.org/normas- 

de-emisiones-euro/ 

https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
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Gráfico 72. Normas de emisiones Euro. Tomado de https://transporte.doblevia.org/normas- 

de-emisiones-euro/ 

https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
https://transporte.doblevia.org/normas-de-emisiones-euro/
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(Clean Air Technology Center, 2012) 
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(FERNANDEZ, 2012) 
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Anexo III. Layout Laboratorio Psicosensométrico FIA-UIDE 
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Vista tridimensional 
 


