
I 
 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trabajo integración Curricular previa a la obtención 
del título de Ingeniería en Mecánica Automotriz  

AUTORES:  

Morales Duran Jorge Andrés. 

Suarez Jurado Nicolás Javier 

  

Nombres Apellidos Completos 
 

TUTOR:  

ING. JUAN CARLOS RUBIO TERAN, MBA 

Análisis del comportamiento catalítico post utilización 

de aditivos no sólidos en motores diésel. 

. 

QUITO – ECUADOR | 2024 



II 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 
 

CERTIFICACIÓN DE AUTORÍA  

Nosotros, Morales Duran Jorge Andrés, Suarez Jurado Nicolás Javier, declaramos 

bajo juramento, que el trabajo aquí descrito es de nuestra autoría; que no ha sido 

presentado anteriormente para ningún grado o calificación profesional y que se ha 

consultado la bibliografía detallada.  

 

Cedemos nuestros derechos de propiedad intelectual a la Universidad Internacional 

del Ecuador, para que sea publicado y divulgado en internet, según lo establecido 

en la Ley de Propiedad Intelectual, su reglamento y demás disposiciones legales. 

 

 

 

 

                                                        

 

________________________________            ____________________________           

Morales Duran Jorge Andrés            Suarez Jurado Nicolás Javier 

          

 

 

 

 



IV 
 

 

APROBACIÓN DEL TUTOR  

Yo, ING. JUAN CARLOS RUBIO RERAN, MBA, certifico que conozco a los autores 

del presente trabajo, siendo el responsable exclusivo tanto de su originalidad y 

autenticidad, como de su contenido. 

 

 

 

 

_______________________________ 

 ING. JUAN CARLOS RUBIO TERAN, MBA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 
 

 

 

DEDICATORIA 

Jorge Andrés Morales Duran 

Esta investigación quiero dedicar primeramente a Dios, que me ha brindado la sabiduría y su 

guía espiritual para llevar a cabo el desarrollo del proyecto. También quiero agradecer a mi 

familia, a mi madre, a mi padre a mis abuelos maternos y paternos, a mis tíos, a mi hermano 

quienes día y noche incondicionalmente me apoyaron y vivieron cada paso en el que pude 

contar con su infinito apoyo y guía en todo sentido. Quiero agradecer a mi tutor con el qué 

desde un inicio de la carrera nos supo guiar y compartir su conocimiento paso a paso con 

vocación y amor hacia su trabajo logró sacar adelante nuevos profesionales de bien.  

Por último y no menos importante a mis compañeros de clase, a mi compañero de tesis que 

con cada idea nueva y aliento han logrado sacar lo mejor de mí para plasmarlo en el artículo, 

donde encontramos un camino difícil pero no imposible, lleno de risas, noches sin descanso, 

pero con un gratificante resultado. 

Gracias a cada una de las personas que estuvieron en todo este hermoso camino que con 

orgullo lo he culminado para empezar a labrar un futuro lleno de éxito, mejora constante y 

aprendizaje. 

 

 

 

Nicolás Javier Suarez Jurado 

Este trabajo se lo dedico a Dios que sin el nada de esto podría ser posible, guiándome por 

buen camino, dándome fuerzas todos los días durante este proceso y creer en mí que lo puedo 

lograr todo si me lo propongo. 

A mis padres y hermano, por su amor incondicional, apoyo constante y sacrificios 

incansables. Su dedicación y aliento han sido mi luz en los momentos oscuros y mi impulso 

en los momentos de desafío. A mi familia, por su comprensión, paciencia y motivación 

constante. Su amor y apoyo han sido mi roca en este viaje. 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

 

AGRADECIMIENTO 

Jorge Andrés Morales Duran 

En primer lugar, quiero agradecer a mi familia que siempre me han brindado su apoyo 

incondicional para poder cumplir todos mis objetivos personales y académicos. Ellos son los 

que con su cariño me han impulsado siempre a perseguir mis metas y nunca abandonarlas 

frente a las adversidades. También son los que me han brindado el soporte material y 

económico para poder concentrarme en los estudios y nunca abandonarlos. 

Quiero agradecer a mi distinguido tutor Ingeniero Juan Carlos Rubio por transmitirme los 

conocimientos necesarios para hoy poder estar aquí cumpliendo una meta más a mi vida, su 

experiencia, amor a la docencia y brillante conocimiento me impulsó día a día a ser mejor 

estudiante y persona. 

Para concluir quiero agradecer a la universidad Internacional del Ecuador y a cada una de las 

maravillosas personas que la conforman por brindarme el tiempo, los materiales y recursos 

para lograr culminar de manera exitosa mis estudios en una institución de tan alto valor y 

prestigio. 

 

 

Nicolás Javier Suarez Jurado 

Quiero expresar mi sincero agradecimiento al Ingeniero Juan Carlos Rubio, por su 

orientación experta, apoyo invaluable y dedicación a lo largo de este proyecto. Sus 

conocimientos y consejos han sido fundamentales para mi crecimiento académico y 

profesional. Agradezco también a la UIDE, por brindarme los recursos necesarios para llevar 

a cabo este trabajo. 

Además, quiero agradecer a mis amigos y compañeros de clase, por su colaboración, 

intercambio de ideas y motivación mutua. Sus contribuciones han enriquecido este proyecto 

de manera significativa. 

Por último, pero no menos importante, quiero expresar mi gratitud a todas las personas que 

de una forma u otra contribuyeron a este trabajo. Sus aportes han sido invaluables y han 

hecho posible la realización de este proyecto. 

 

 

 



VII 
 

 

 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

Título………………………………………………………………………………………...i 

Certificación ........................................................................................................................... ii 

Aprobación del tutor……..…………………………………………………………………iii 

Dedicatoria ............................................................................................................................ iv 

Agradecimiento………………………………………………………………......................vi 

Resumen…………………………………………………………………………………… 1 

Introduccion…………………………………………………………………………………2 

Marco teorico………………………………………………………………………………..3 

Materiales y metodos………………………………………………………………………..5 

Resultados y discusion……………………………………………………………...……...13 

Conclusiones……………………………………………………………………………….15 

ANEXOS ………………………………………………………………………………….23 

 

ANEXOS INTRODUCION (Articulos Indexados) 

 

Anexo    E. Sanchez Salinas, Ma. Laura Ortiz, Ma. Luisa Castrejón. Contaminación urbana 

del aire aspectos fisicoquímicos, microbiológicos y sociales…………………………23-193 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

ANÁLISIS DEL COMPORTAMIENTO CATALÍTICO POST UTILIZACIÓN DE 

ADITIVOS NO SÓLIDOS EN MOTORES DIÉSEL. 

 (Título letra 12 en mayúsculas - negrillas) 

Ing. Juan Carlos Rubio, MBA1, Morales Duran Jorge Andrés2, Suarez Jurado Nicolás Javier.3 

 

 Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, jrubio@uide.edu.ec Quito - Ecuador 
4 Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, jomoralesdu@uide.edu.ec Quito Ecuador 

Ingeniería Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, nisuarezju@uide.edu.ec Quito Ecuador 

 

RESUMEN 

Introducción: El presente estudio determina el aporte que genera la utilización de aditivos 

no sólidos en el combustible diésel, los aditivos no sólidos permiten hace una limpieza del 

interior de las cámaras de combustión por medios químicos, eliminando los residuos del 

proceso de la combustión. La oxidación de los combustibles fósiles utilizados en los motores 

de combustión interna son generadores de emisiones contaminantes, en el caso del motor 

diésel de acuerdo a la norma vigente determina la cantidad de opacidad que debe generan 

como máximo, es por ello que el estudio hace una análisis comparativo deductivo del motor 

y su comportamiento previo al proceso de limpieza y posterior a la misma, determinar si hay 

una reducción de la opacidad, si ésta limpieza ayuda a la mejorar la compresión en los 

cilindros y con ello el desempeño del motor en la aceleración en unidad de tiempo. 

Metodología: es un análisis comparativo descriptivo de los datos obtenidos, mismos que dan 

cuanta que el sistema de limpieza genera una ayuda importante al desempeño del motor y se 

los plasma en forma estadística de acuerdo al análisis. Resultados: permite en primer lugar 

incrementar y estabilizar la relación de compresión, con ello un mejor desempeño en la 

aceleración dando como resultado una mejor combustión lo que permite bajar los niveles de 

opacidad, esto se determina luego de hacer pruebas de aceleración de cero a cien, así como 

la medida de la compresión del y la lectura de opacidad. Conclusión: en resumen, la 

utilización del proceso de limpieza de eliminación del carbono de la cámara de combustión 

ayuda sin dudas al mejor desempeño general del motor, lo importante que es un sistema de 

limpieza no invasivo que no existe la probabilidad de desmontajes o daños a los componentes 

del motor.  

 

Palabras clave: Aditivos no sólidos, limpieza, eliminación, opacidad, norma, mejora, 

desempeño, respuesta a la aceleración.  

 

ABSTRACT  

 

Introduction: This study determines the contribution generated by the use of non-solid 

additives in diesel fuel. Non-solid additives facilitate cleaning the interior of the combustion 

chamber through chemical means, eliminating residues from the combustion process. The 

oxidation of fossil fuels used in internal combustion engines generates pollutant emissions. 

In the case of diesel engines, according to current regulations, the amount of opacity they 

produce is determined. Therefore, this study conducts a deductive comparative analysis of 

the engine and its behavior before and after the cleaning process. The aim is to determine if 

there is an improvement in opacity and if this cleaning contributes to better compression and, 

consequently, enhances engine performance in acceleration per unit of time. Methodology: 

mailto:nisuarezju@uide.edu.ec
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It is a descriptive comparative analysis of the obtained data, which demonstrates that the 

cleaning system significantly aids engine behavior. The results are presented statistically for 

analysis. Results: Firstly, the cleaning process allows an increase and stabilization of the 

compression ratio, leading to improved acceleration performance and, as a result, a better 

combustion. This, in turn, reduces opacity levels. These findings are established through 

acceleration tests from zero to one hundred, compression measurements, and opacity 

measurements. Conclusion: In summary, the use of the carbon removal cleaning process 

from the combustion chamber undeniably contributes to the overall better performance of the 

engine. Importantly, it is a non-invasive cleaning system, eliminating the probability of 

disassembly or damage to engine components.  

 

Keywords: Non-solid additives, cleaning, removal, opacity, standard, improvement, 

performance, acceleration response. 

 

 

MARCO TEÓRICO 

 

«Nuestra tarea debe ser vivir libres, ampliando nuestro círculo de compasión para 

abarcar a todas las criaturas vivientes y la totalidad de la naturaleza y su belleza» Albert 

Einstein (1879-1955). Existen varios estudios relacionados a los aditivos no sólidos en el 

combustible que se utilizan con el fin de mejorar las prestaciones del motor en el presente 

caso del diésel, permitiendo un desarrollo importante que mejora el funcionamiento del 

motor. Los aditivos están pensados para generar una limpieza del sistema y conseguir la 

mayor eliminación de los residuos producto del proceso de combustión. Un aspecto crítico 

que se aborda es la opacidad medida que se relaciona con la emisión de gases contaminantes 

y que está directamente relacionada con la cantidad de humo negro del motor diésel según 

las normas vigentes, para el efecto hay dos formas de hacer esta limpieza, una de ellas es con 

el motor en marcha que es por medio de la utilización de oxihidrógeno y la otra con medios 

químicos con el motor detenido, el presente estudio se base en la segunda alternativa y se 

utiliza un sistema que se lo encuentra en el mercado y asegura que su desempeño es óptimo 

por ello la validación por medio del estudio. 

La opacidad, medida de la densidad de humo emitido por el escape, o dicho de otra 

forma es la cantidad de luz que se pierde en un espectro medible con el paso de humo del 

escape, es un indicador importante de la eficiencia de la combustión, pero que también 

depende do otros factores como la calidad del combustible, el aire contenido en la atmosfera 

dependiendo de su accidente geográfico (altitud sobre el nivel del mar). La regulación vigente 

en la ciudad hace referencia a una normativa ya obsoleta por los años 2004 al ser pruebas de 

aceleración libre estáticas y no determinar parámetros específicos de elementos nocivos, hace 

referencia a los parámetros máximos de nivel de opacidad discriminando la calidad de 

combustible, altitud de las ciudades en especial Quito que sobrepasa los 2850 metros de altura 

sobre el nivel de mar. El estudio se centra en determinar cómo los aditivos no sólidos afectan 

en parámetros como opacidad, respuesta a la aceleración del motor y la compresión de los 

cilindros.  

Entre las características de mejora descritas por el producto se menciona el 

desempeño del motor por lo que una prueba que se realiza en la evaluación a través de 

pruebas de aceleración donde se pueda evidencias la respuesta del motor en relación a la 

distancia recorrida en una unidad de tiempo, por lo que se utiliza un dinamómetro que ayuda 
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con el dato específico en tiempo real. La capacidad de respuesta a la aceleración es 

fundamental para la eficiencia operativa de un auto motor. En este contexto, los aditivos no 

sólidos pueden contribuir a una combustión más eficiente lo que se traduce en un mejor 

desempeño durante la aceleración. 

Como una definición, la introducción de aditivos no sólidos en el motor diésel busca 

mejorar el cumplimiento de las normativas de emisiones y que estas sean duraderas en un 

período considerable de tiempo o en kilómetros de desplazamiento, en los motores diésel y 

por normativa vigente no solo se busca mejorar los parámetros de opacidad, sino también 

mejorar el desempeño general del motor. La limpieza y eliminación de residuos producto de 

la combustión son componentes esenciales de eliminación de este proceso, la evaluación se 

realiza en función de la normativa establecida. La medición estadística es el parámetro 

medible en el desempeño y respuesta a la aceleración del motor. 

El marco teórico para la limpieza del carbono en un motor diésel es esencial para 

comprender los fundamentos detrás de este proceso, así como para contextualizar los 

métodos y tecnologías utilizadas en la limpieza. Aquí se presenta un marco teórico que abarca 

aspectos clave relacionados con la formación de depósitos de carbono, sus efectos en el motor 

y los métodos de limpieza: 

Formación de Depósitos de Carbono, esto depósitos se generan en los motores de 

combustión interna, las diferentes características de aceleración o de carga del motor 

permiten que la relación mezcla aire – combustible por lo general sean distintas, con una 

cantidad mayor o menor de combustible permitiendo la generación de residuos producto de 

la quema del combustible ya sean estos gasolina o diésel. Aprovechan las áreas críticas por 

su facilidad de alojamiento, entre estas podemos mencionar los espacios que quedan entra 

válvulas y sus asientos sean de admisión o escape, bujías de chispa o incandescencia según 

el tipo de motor, los pistones, cámaras de combustión el en sistema de escape posterior a la 

cámara de combustión llegando incluso a los sistemas catalíticos depositándose de igual 

forma. Los depósitos de carbono son una mezcla de compuestos orgánicos y minerales que 

se adhieren a las superficies calientes del motor. 

Los efectos de los Depósitos de Carbono en el motor generan una reducción de la 

eficiencia, de igual forma estos depósitos obstruyen las vías de flujo de aire generando un 

sistema turbulento por las obstrucciones que encuentra en el proceso de combustión, siendo 

que se disminuye el rendimiento volumétrico lo que causa la baja de potencia con un mayor 

consumo de combustible y la consecuencia un mayor nivel de opacidad. 

El aumento del consumo de combustible es una consecuencia de una mala 

combustión, ineficiente debido en parte a los depósitos de carbono que puede aumentar el 

consumo de combustible, hay algunos paradigmas sobre los depósitos de carbón en los 

motores de combustión, hay muchas persona que asegura que la acumulación de carbono 

mejora la relación de compresión por el volumen que éstos residuos ocupan, el presente 

estudio evidencia que este mito no ayuda a mejorar la relación de compresión sino genera el 

efecto contrario, los datos reflejan que la limpieza de la carbonilla permite incluso que el 

motor genere una menor relación de compresión.  

Limpieza se realiza por medios químicos, los productos utilizados para el estudio 

están especialmente formulados para el efecto, se introducen en el sistema de admisión para 

disolver y eliminar los depósitos de carbono existentes en la cámara de combustión, este 

proceso químico lo que permite es la disolución de los residuos de carbón y los envuelve en 

la sustancia química, posterior a remover los residuos se los elimina con la ayuda de una 

bomba de vacío la que permite la eliminación física del materia dentro del sistema, hay 
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herramientas de validación visual de las características pre limpieza y post limpieza por 

medio de cámaras de video que permite evidenciar un antes y un después. 

 

“El carbono X se calienta cuando se agrega al motor y descompone los depósitos de carbono, 

lo que permite que se quemen y eliminen de forma segura para ser eliminados en la segunda 

parte del proceso. Además de eliminar los depósitos existentes, el carbono X también puede 

ayudar a mantener el motor en buen estado al prevenir la acumulación futura de carbono y 

otros desechos.” (Bluechem Group América, 2022) 

El tratamiento de restauración del motor con carbono X, en adelante “este sistema”, 

elimina los depósitos de carbono y otros desechos acumulados en los componentes internos 

de un motor para mejorar su rendimiento y eficiencia. Este proceso utiliza este tipo de 

carbono en forma de aditivo para limpiar y restaurar los pistones, las válvulas, los conductos 

de admisión y escape del motor. Por lo tanto, es necesario mencionar que la capacidad del 

carbono X para descomponer los depósitos de carbono a altas temperaturas es esencial para 

su funcionamiento. 

El tratamiento de restauración del motor con este carbono tiene múltiples ventajas. 

En primer lugar, puede mejorar el rendimiento del motor al eliminar los depósitos de carbono, 

que pueden obstruir los conductos de admisión y escape. Esto permite un flujo de aire más 

eficiente; e incluso mejorar el rendimiento y la respuesta del motor. 

El tratamiento de restauración con carbono X también puede reducir el consumo de 

combustible al mejorar la eficiencia del motor, lo que puede ser beneficioso tanto para el 

del propietario del automóvil al reducir costos de consumo de combustible como para el 

medio ambiente que es el objetivo principal en la actualidad. Por último, pero no menos 

importante, el tratamiento de restauración del motor con carbono X puede ayudar a prolongar 

la vida útil del motor al mantener los componentes internos en mejores condiciones de 

funcionamiento. Es fundamental tener en cuenta que el uso del carbono X como tratamiento 

de restauración del motor puede diferir según el tipo de motor y las recomendaciones del 

fabricante del vehículo. (Bluechem Australia, 2023) 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Vehículo de prueba, para efectos de estudio se realizó en una camioneta Citroën Berlingo 

del año 2010 que es camioneta que se la encuentra en el mercado por la versatilidad y por el 

bajo consumo de combustible, se presenta la ficha técnica del vehículo para los datos de 

fábrica y hacer la comparación con los datos actuales y los datos posteriores a la limpieza. El 

vehículo de prueba tiene un kilometraje de 240.000 km. 

 

Figura # 1 Vehículo de prueba Citroën Berlingo  

 
Fuente, Autores 2023 
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Ficha Técnica # 1 Vehículo Berlingo Citroën A Diésel. 

 

 
Fuente, Autores 2023. 

 

Opacímetro, Es una herramienta que permite determinar la concentración de humo 

(densidad de humo) que emite el motor por medio de los gases de escape, el equipo permite 

cuantificar la opacidad que genera el vehículo y esto permite tener un estimado del estado de 

funcionamiento del motor y de las correcciones que se deben tomar, adiciona a ellos de 

acuerdo a las regulaciones locales permite los datos de certificación anual del auto. 

 

Figura # 2 Opacímetro. 

 
Fuente, Autores 2023 
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“OPABOX TEXA Autopower es un opacímetro de flujo parcial para el control de los 

motores diésel dotados de una cámara de análisis de humos de última generación desarrollada 

conforme a los estándares internacionales” 

https://www.texaiberica.com/productos/gasbox-opabox-autopower 

 

Normativa Vigente. En la ciudad de quito se utiliza la norma INEN 2202 para motores a 

Diésel, y esta es aplicada y certificada por la Revisión Técnica Vehicular (RTV), este agente 

de control hace la certificación anualmente de los vehículos que circulan en la ciudad de 

Quito, y tienen los siguientes lineamientos en lo que respecta a los límites de opacidad. 

 

Tabla # 2 Límites RTV Opacidad 

 
Fuente, Instructivo RTV Agencia Municipal de Transito Quito. 

 

Dinamómetro para dos ruedas de tracción. El dinamómetro es el equipo utilizado para 

determinar la potencia de un vehículo, adicional a ello permite obtener el tiempo en el que 

alcanza en llegar 100 Km/h  que es un parámetro importante de este estudio, y es la aplicación 

que se va a utilizar para realizar la investigación. 

 

Figura # 3 Dinamómetro de pruebas 

 
Fuente Autores, 2023 

https://www.texaiberica.com/productos/gasbox-opabox-autopower
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Medidor de compresión, Herramienta que permite determinar el sellado de lo cilindros, 

anillos y válvulas en la cámara de combustión de un motor por medio de la presión que se 

genera en el momento que el pistón asciende con las dos válvulas tanto de admisión como de 

escape cerradas, esta medida es para muchos un punto de partida para estimar el estado del 

motor y sus componentes internos. 

 El instrumento tiene un rango de medición que permite tomar la lectura de motores a 

gasolina y diésel tan solo con colocar los adaptadores y que el procedimiento sea el correcto. 

  

Figura # 4 Kit de medición de compresión. 

 
Fuente, Autores 2023. 

 

Aditivos no sólidos para la limpieza: Componente K1 al colocarlo en el interior del motor 

se forma una espuma, es una fórmula efectiva especialmente desarrollada para disolver y 

elimina todas las impurezas en el motor en el interior de las cámaras de combustión, al ser 

una espuma llega a todos los lugares internos. 

Componente K2 actúa como neutralizador, provoca una reacción química que diluye 

la espuma limpiadora anterior (K1) y une las impurezas disueltas. Con el Extractor Carbono 

X, la emulsión resultante y los depósitos disueltos se pueden eliminar de forma segura de la 

cámara de combustión. 

 

Figura # 5. Aditivos nos sólidos para el proceso de limpieza.  

 
Fuente, Autores 2023. 

 

La metodología de la investigación se basa en la confrontación (comparación) de datos 

tomados del vehículo de pruebas antes de las realizar la limpieza, luego de la misma se realizó 
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la toma de datos para determinar bajo un análisis comparativo si los resultados del estudio 

son favorables y se cumplen los parámetros del estudio. 

 

DISCUSIÓN 

 

El procedimiento para determinar si el aditivo no sólido proporciona los valores 

especificados generando los resultados de las diferentes muestras, empezando con la toma de 

los datos del automóvil de prueba que serán contrastados en lo posterior a la limpieza del 

sistema con el aditivo. 

En primera instancia el vehículo de prueba debe estar a una temperatura de trabajo, 

para ello se realiza una prueba de ruta de treinta minutos para que el vehículo entre en 

funcionamiento normal y alcance los valores de temperatura correctos. 

EL primer procedimiento y de acuerdo a la norma de la RTV se realiza la toma de la 

opacidad del vehículo para determinar los valores de entra comparada con la norma vigente, 

con el motor en marcha se coloca el medidor de opacidad con el motor en marcha mínima 

(ralentí bajo) posterior a la calibración que hace el instrumento, se inicial la medición, con el 

valor estabilizado se acelera a 2500 RPM para hacer la lectura, el tiempo de aceleración tiene 

una duración aproximada de 15 segundos, luego de que se estabiliza la lectura el equipo 

solicita la desaceleración, luego de la captura de la medición. Para los valores se realiza la 

prueba por siete ocasiones como solicita el sistema estadístico ANOVA sutilizado para el 

estudio y determinar que la muestra tomada sean valores reales dentro de los parámetros 

 

Tabla # 3 Toma de datos ralentí 900 RPM 

 
Fuente Autores, 2023. 

 

Tablas # 4 Resultados de la lectura tabla ralentí 900 RPM 

 
Fuente, Autores 2023 

 

El motor pasa la normativa de la RTV con los limites muy altos, lo que la asigna una 

falta tipo dos que es una condicionante, pero al final certifica por un año más. 

El paso a seguir es montar el vehículo sobre el dinamómetro para poder tomar la 

lectura del tiempo de la aceleración de cero a 100 Km/h. Con el vehículo montado y 

asegurado en el dinamómetro se calibra el vehículo de acuerdo a los parámetros exigidos por 

la marca del equipo, en presente caso se ingresa el modelo del auto, año de fabricación, tipo 

y diámetro de neumático, con los datos ingresados se procede hacer una o dos pasadas de 

pruebe u validar que la información este correcta, con el equipo listo se hace las pruebas de 

dinamómetro, se acelera a unas 1000 RPM y se va subiendo la marcha hasta llegar a la marcha 
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directa y cuando está en esta marcha se acelera a 2000 Km/m se inicia la prueba hasta llegar 

a la aceleración máxima y llegar al corte de combustible, con esta prueba el equipo calcula 

el tiempo que le toma en llegar de coro a cien km/h para el estudio. 

 

Tabla # 5 Medición de la aceleración de 0 a 100 Km sin Aditivo. 

 
Fuente, autores 2023. 

 

Tabla # 6 Datos obtenidos de la aceleración de 0 a 100 Km. 

 
Fuente, autores 2023. 

 

El último paso del estudio es la toma de la compresión del motor, para ello se debe 

tener en cuenta que el motor este caliente a temperatura de trabajo, previó el retiro de las 

bujías de incandescencia para poder colocar la herramienta de medida, con el sistema de aire 

libre al motor libre se procese al arranque del motor, esto se lo realiza hasta que la herramienta 

alcance su valor máximo, se debe repetir el mismo procedimiento en cada uno de los cilindros 

del motor para la toma de lecturas, este procedimiento a diferencia de los datos anteriores 

solo se lo realiza una vez en cada cilindro, ya que cada arranque demanda corriente de la 

batería y si se lo hace muchas ocasiones las lecturas pueden afectarse por la falta de carga de 

la batería, razón por la cual esta prueba no se la realiza con el sistema estadístico ANOVA. 

 

Tabla # 7 Datos de la compresión antes de la limpieza 

 
Fuente, autores 2023. 

 

Con los datos base del estudio, y aprovechando que las bujías de precalentamiento 

están retiradas que es el único requisito para este modelo se procede con la limpieza del 

motor.     

El producto se introduce en cada uno de los cilindros para que pueda eliminar los 

residuos de carbón en la zona de la cabeza del bloque, en particular en válvulas, pistones, 

parte superior del pistón y en la zona del primer segmento del pistón. También limpia los 

asientos de las válvulas de admisión y escape si estuvieran abiertas. Queda hollín en la 

válvula EGR, el turbocompresor y el sistema de admisión de aire, que incluye el colector de 

admisión, válvulas de admisión. (Buergo, 2021) 

Luego de introducir el primer producto K1 se espera que este haga su trabajo por lo 

monos por 20 minutos, luego que este haya realizado su trabajo se introduce el segundo 

producto que permite que salga los restos de contaminantes dejando limpio el sistema, 
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adicional a ello el producto genera una capa protectora en el interior de los cilindros ante 

desgaste que permite la recuperación y mejor asentamiento de las válvulas, cuando ya se 

extrae los residuos del motor se introduce una bomba de vacío que elimina las partículas que 

por sí solas no pueden salir, con esto el sistema queda limpio y si por alguna razón queda 

algún residuo del producto en el proceso de la combustión se elimina por completo. 

“K2 tiene aditivos lubricantes altamente efectivos con una adherencia excepcionalmente alta 

(aditivos anti-agarrotamiento), Carbono x protege el motor del aumento de la fricción durante 

el arranque, lo que evita el desgaste de los componentes mecánicos. “(Buergo, 2021) 

Se arma las bujías de incandescencia y todo lo que se haya modificado para encender 

el motor, con el motor en marcha se verifica que no haya irregularidades, lo primero que se 

nota que ruido del motor es un tanto diferente como más uniforme y estable el ralentí del 

motor. 

Al paso de tres días de funcionamiento del motor y con las mismas condiciones de 

temperatura se procede con la toma de las medidas post limpieza, para ello el vehículo tiene 

el mismo proceso de calentamiento, ya con el vehículo caliente se toman las medidas de 

opacidad obteniendo los siguientes resultados colocaos en la tabla. 

 

Tabla # 8 Datos emisiones post limpieza. 

 
Fuente, autores 2023. 

 

Como se puede verificar post limpieza y luego de que el motor ha trabajo por tres días 

donde se ha presentado un recorrido de 110 km posterior a la limpieza se verifica que existe 

reducción de la opacidad. 

 

Tabla # 9 Datos obtenidos. 

 
Fuente, autores 2023. 

 

Con el vehículo montado en el dinamómetro siguiendo el mismo procedimiento de la 

RTV los resultados a la aceleración de cero a cien km por hora, genera luego de la prueba un 

resultado favorable de casi de un segundo. 

 

Tablas # 10 Toma de datos del dinamómetro en referente a la respuesta de 0 a 100 Km   

 
Fuente, autores 2023 



11 
 

Tabla # 11 Datos definitivos de la prueba. 

 
Fuente, autores 2023. 

 

Con los datos se puede observar que existe una mejora sustancial de la respuesta del 

motor a la aceleración, esto permite evidenciar que sin cabios en la electrónica el motor 

alcanza mejores índices de rendimiento.  

El último dato obtenido del estudio es la relación de compresión que como se 

evidencio en las lecturas anteriores son datos bastante diferentes y posterior a la limpieza del 

sistema estos valores no solo que alcanzan un mejor valor positivo, los datos son estables y 

similares de acurdo a la data. 

 

Tabla # 12 Lectura de la compresión posterior a la limpieza. 

 
Fuente, autores 2023. 

 

Los datos obtenidos demuestran que existe un incremento de la compresión en el 

motor, también las medias se estabilizan todas en el mismo valor lo que permite que todos 

los cilindros aporten la misma cantidad de energía y sea la causa más probable que el motor 

cambio de sonido e incluso dejo las vibraciones incorrectas a bajas revoluciones. 

 

 

 

 

RESULTADOS. 

 

Los datos presentados en el artículo permiten establece una mejora sustancial en 

primer lugar del motor en lo referente a emisiones de gases, si es claro que el vehículo con 

los datos de entrada de la opacidad certifica la prueba anual de la RTV con datos cercanos a 

ser rechazado, pero dentro de los datos permitidos con una falta tipo 2 que no necesita ni 

aclaración del personal de los talleres de RV ya que si aprueba solo firma el documento y se 

retira. Lo importante de caso es que estos vehículos cumplen con estándares europeos y el 

nivel de emisiones es muy bajo, pero que en el medio no es aplicable y se puede emitir mucho 

más que la norma establecida de origen de fabricación, siendo esto un retroceso a la 

tecnología y certificación que ese tipo de motor, adicional a ello como ya se ha mencionado 

la normativa es obsoleta ya que solo hace pruebas de aceleración libre permitiendo hacer 

muchas trampas por llamarlo de una manera ligera, para que los vehículos aprueben la 

normativa pero luego salgan y siga contaminando muy por encima de lo establecido, un 

ejemplo vivo de ello son los autobuses que con la ayuda de los laboratorios diésel bajan la 

entrega de combustible para la certificación, pero si estos autobuses salieran a trabajar en 

esas condiciones de certificación no lo podrían subir una pequeña pendiente con pasajeros, 

todo esto solo por lo obsoleto de la normativa. 
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El grafico presente la variación que existe posterior a la limpieza del sistema y lo que 

se logra bajar sin haber intervenido en el sistema de inyección o en la electrónica de 

programación. 

Grafico # 1 Comparativo opacidad previo y posterior a la limpieza. 

 

 
Fuente, autores 2023 

 

La gráfica determina una reducción considerable de la opacidad generada por el motor 

lo que se califica como una contaminación mejor, pasamos de una medida inicial de 48.5% 

a 30.2% posterior al sistema de limpieza con una reducción del 37.73%, esto permite que el 

motor este muy cerca de los parámetros normales permitidos por la norma vigente. 

 

Gráfico # 2 Comparativo respuesta a la aceleración del motor previo o y post limpieza. 

 
Fuente, autores 2023 

 

La segunda medida sobre la mejora en la respuesta a la aceleración de motor da cuenta 

que está cerca al segundo, esto permite hace el análisis de que el motor respira mucho mejor 
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en términos de taller, es decir que tiene un mejor rendimiento volumétrico por lo que no solo 

tiene una mejor respuesta a la aceleración, así también genera una mejor combustión lo que 

permite bajar en forma considerable la opacidad del motor. 

Grafica # 3 Comparativo de la relación de compresión previó y post limpieza. 

 
Fuente Autores. 

 

La grafica demuestra una variación importante en el comportamiento de la 

compresión de los cilindros, en una medida de partida se observa que el motor trabaja de 

forma dispar, cada pistón tiene una aportación distinta desde el punto de vista volumétrico 

individual lo que en general es un aporte desequilibrado al motor y en bajas revoluciones se 

tota un sonido mucho más intenso y una inestabilidad en el ralentí, los datos corroboran lo 

dicho, de la misma forma posterior a la limpieza y luego de que el motor ha trabajado por 

tres días en condiciones normales se realiza las pruebas y se ve nota de inicio que el ralentí 

es muy estable y que no el sonido es más suave por poner un calificativo que no se midió por 

ser un dato ajeno al estudio y se reflejó en la práctica de la investigación. El sistema de 

limpieza no solo permitió evacuar los residuos de carbón, sino que permite una capa que 

permite un sellado uniforme de los cilindros de tal forma que la compresión sube en 9.63% 

un valor significativo haciendo referencia que se piensa que el carbón aumenta la relación de 

compresión y que hay mitos de los mecánicos que cuando son motores nuevos o reparados 

se dice en el argot popular que hay que dejar que el motor se carbonice para su mejor 

desempeño, el estudio demuestra que esos mitos son rebatibles y demuestran un 

desconocimiento del tema. 

 

CONCLUSION. 

 

• El sistema de limpieza Denominado Carbono X de acuerdo al primer objetivo 

específico plateado demostró que el motor en condiciones de funcionamiento normal, 

es decir que no presenta quema de aceite en los cilindros y con algunas condiciones 

de uso normal, como la generación de depósitos de carbonilla y posterior a la limpieza 

hay una reducción de la opacidad de 37.73% con referencia a la primera medida, se 

demuestra que sistema de limpieza produce una reducción en la opacidad de motor 

confirmado lo expuesto por el fabricante. 
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• La segunda alternativa es demostrar que hay un mejor desempeño del motor, esto se 

evidencio con la prueba de aceleración del motor de 0 a 100 km/h tomando el tiempo 

que demora en alcanzar la velocidad, esta medida se la realizo en el dinamómetro que 

permite tener un dato real y elimina el error por conducción o por problema de pista, 

los resultados fueron muy favorables ya que se pasó de una lectura inicial de 16.15 a 

15.27 segundos, llegando a reducir 0.88 segundos, esta da cuenta de que el motor 

tiene un mejor desempeño, se denota que el rendimiento volumétrico mejoro y es la 

consecuencia del mejor performance. 

• La relación de compresión medida de forma inicial da valores alternativos que 

permiten determinar que el motor funciona de forma dispar, es decir el aporte de cada 

cilindro al motor no es uniforme lo que permite una pérdida de potencia final, el 

sistema de limpieza genera una medida posterior a la limpieza uniforme donde los 

valores se incrementa en promedio en un 9.63% en forma general, y en particular el 

cilindro más bajo tiene un incremento de 11.85% y el más alto de 5.55%  de la medida 

inicial, generando una incremento en la compresión del motor que es uno de los datos 

de la investigación. 

• Como definición importante el estudio define que los procesos catalíticos dependen 

de varios factores, el más importantes depende de una buena combustión para 

producir menos residuos dentro de la cámara de combustión y con ello procurar la 

mejor relación estequiometria posible, es vedad que los sistemas catalíticos 

minimizan el impacto ambiental, pero si la generación es mayor por una mala 

combustión los sistemas catalíticos colapsan de una manera prematura y su costo de 

reemplazo al ser alto se lo trata de evitar o extender en el mayor tiempo posible lo 

que genera una contaminación mayor. 
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