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RESUMEN 

La eficiencia para los vehículos diésel es importante para el crecimiento del mundo 

automotor. Las compañías se centran en la mejora de seguridad energética y la reducción de 

contaminación. Es por esto que el uso de aditivos de diesel destacan como una estrategia 

que ayuda a optimizar la combustión, influye directamente en las emisiones contaminantes. 

Es por esto que el estudio realizado se enfoca en evaluar el impacto de los aditivos de diesel 

en la opacidad de los gases de escape de vehículos diésel, sé utiliza un enfoque cuantitativo. 

Para este estudio se utiliza un vehículo diésel de prueba al cual se le aplican 3 aditivos para 

comparar su efecto en la opacidad. Se recolecta datos desde la altura que se encuentra Quito 

y a nivel del mar, para tener diferencias de climas. Los resultados muestran variaciones en 

la opacidad según el aditivo utilizado y la ubicación geográfica. Se observa reducción en la 

opacidad al usar aditivos, el más notable el aditivo 1 con 29% a la altura del mar y el 

aditivo 3 con 32% a una altura de 2,850m. Estos hallazgos sugieren que la elección del 

aditivo en la eficiencia y las emisiones del vehículo diésel, especialmente en diferentes 

condiciones climáticas y altitudes. Se destaca la importancia del repostaje correcto y 

manejo adecuado de los combustibles para mantener el rendimiento del motor. El estudio 

proporciona información para comprender de mejor manera cómo los aditivos pueden 

contribuir a la mejora de eficiencia de vehículos diesel y disminución de contaminación 

ambiental. 

Palabras clave: (aditivos de diesel, opacidad, eficiencia, vehículos diésel, 

emisiones)     



 
 

ABSTRACT 

Efficiency for diesel vehicles is important for the growth of the automotive world. 

The company’s focus on improving energy security and reducing pollution. This is why the 

use of diesel additives stands out as a strategy that helps optimize combustion, directly 

influences polluting emissions. This is why the study focuses on evaluating the impact of 

diesel additives on the opacity of diesel vehicle exhaust gases, a quantitative approach is 

used. For this study, a diesel test vehicle is used to which 3 additives are applied to compare 

its effect on opacity. Data is collected from the altitude of Quito and at sea level, to have 

differences in climates. The results show variations in opacity depending on the additive 

used and the geographical location. A reduction in opacity is observed when using 

additives, the most notable being additive 1 with 29% at sea height and additive 3 with 32% 

at an altitude of 2,850m. These findings suggest that the choice of additive in the efficiency 

and emissions of the diesel vehicle, especially in different climatic conditions and altitudes. 

The importance of correct refueling and proper handling of fuels to maintain engine 

performance is highlighted. The study provides information to better understand how 

additives can contribute to improving the efficiency of diesel vehicles and reducing 

environmental pollution. Moreover, the research emphasizes that diesel additives not only 

reduce emissions but also enhance the overall performance and longevity of diesel engines. 

The findings underline the potential for diesel additives to be a cost-effective solution. 

Keywords: (diesel additives, opacity, efficiency, diésel vehicles, emissions)     

 

 

 

 

 



 
 

Introducción 

Buscar la eficiencia en los automóviles a Diésel para provocar la combustión 

interna, lo cual funciona transformar la energía química (combustible) y la energía de calor 

(potencia) a energía mecánica (movimiento), añadido al crecimiento del parque automotor 

lo que ocasiona la contaminación ambiental (Ulco et al,2021). En la movilidad se plantea 

mecanismos para mejorar la seguridad del suministro energético y promover los beneficios 

al medio ambiente. Esto lleva a que la contaminación con la que cuente el Distrito 

Metropolitano de Quito (DMQ), para saber medir los gases de contaminantes, suspensión, 

sistema de luces entre otros puntos de los vehículos públicos y privados que transitan en la 

localidad, siendo un requisito fundamental para la matriculación vehicular que se ejecuta 

todos los años. (De et al.2019) 

El objetivo es determinar los aspectos que influyen en los gases de contaminación 

en los carros a diésel, es evaluar los aditivos para motores diesel con los datos que arroje en 

el opacímetro, así profundizar en el parque automotor sobre los automóviles diésel y en los 

modelos de autos asiáticos dado su incremento en el mercado, referenciar los tramos de 

experimentación en el Zona Costa y Sierra que se darán usando los aditivos para diesel , lo 

cual permitiría recopilar datos sobre los aditivos para diesel que se ocuparan en el 

experimento basado en su composición química en diferentes temperaturas, humedad y 

altitud. 

En términos de combustible, el biodiesel de palma de aceite es el más desarrollado 

en el Ecuador (Anexo 1). Las pruebas realizadas con motores diésel de cuatro tiempos 

muestran que la producción de aceite de palma africana es de unas 495.000 toneladas, de 

las cuales se exportan unas 150.000 toneladas. (Jaya & Vaca, 2016) Al analizar los 

componentes del combustible diésel en Colombia se obtuvo mayor potencia, 78,58 HP, 

39,40% de opacidad y 192,28 Nm de torque, 36,67% de opacidad y mejor rendimiento del 

combustible. (De etal.2019) 

La utilización de aditivos en combustibles comerciales para motores gasolina 

indican que, se recibe un aumento del octanaje, poder calorífico y potencia, su uso no es 

aconsejable debido a que así mismo la explotación de gases reprobaría las condiciones del 

medio ambiente efectuando el desempeño igual o menor. (Barreno & Cruz, 2017) El valor 



 
 

que esos contaminantes existentes entre el valor indicado por un medidor de opacidad de 

humos dado y los valores correspondientes a un filtro o elemento de opacidad conocida por 

las normas que regulan la opacidad para vehículos diésel que esta normado cada año, valor 

de opacidad y tablas de normas actuales. (MANUAL de OPERACIÓN PARA EL ANÁLISIS 

de OPACIDAD de VEHÍCULOS a DIESEL, 2019) 

Al analizar corresponde que las siguientes variables dependientes: Potencia (kW), 

Par motor (Nm) considerar que el porcentaje de opacidad es la unidad de medición que 

establece el nivel de opacidad de las emisiones de huya de una fuente móvil a diésel, en el 

Ecuador esta unidad aporta el Instituto Ecuatoriano de Normalización en la Regla Técnica 

NTE INEN 2202:2013, donde expone que los parámetros máximos de opacidad de 

emisiones para fuentes móviles con motor diésel son: Desde el año 2000 en adelante es el 

50% de opacidad y los modelos posteriores al año 2000 es el 60% de opacidad. (Mafla, 

Imbaquingo, Melo, Benavides, & Hernández, 2018) 

La opacidad es identificada por diferentes componentes; por la carencia de oxígeno 

en el instante de la combustión, exceso de goteo a lo largo de la inyección o por una mala 

combustión. Las emisiones de gases se ordenan en emisiones en frio y en caliente; en frio 

una vez que el líquido refrigerante está por abajo de los 70°C y caliente una vez que el 

líquido refrigerante está por arriba de los 70°C, determinar los parámetros de 

funcionamiento de un motor ciclo diésel, las emisiones de gases producidas y opacidad del 

mismo puede cambiar en la coloración, considerando que si se hace alguna medición en 

aquel estado los valores no van a ser los reales. (De et al., n.d.) 

Con la mejora de los aditivos los motores diésel sus datos son gran peso en 

verificación de características físico-químicas del combustible, potencia, torque y opacidad, 

eso genera un estudio cuantitativo para determinación de las principales propiedades del 

combustible, lo que produce en emisiones como estudio impuestos por las normativas Inen 

2202:2013 las pruebas de ruta, datos que cada tipo de aditivo es diferente haciendo una 

base datos comparado en función antes de los aditivos y después de utilizarlos esa 

categorización influye en la opacidad ya que el motor una vez que no está en la temperatura 

de trabajo. (norma técnica ecuatoriana nte inen 2202:2013 primera revisión gestión 

ambiental. aire. vehículos automotores. determinación de la opacidad de emisiones de 



 
 

escape de motores de diesel mediante la prueba estática. método de aceleración libre 

primera edición, n.d.). 

MARCO TEORICO: 

Motor diesel 

Es un tipo de motor de combustión interna que utiliza diésel como combustible. Se 

caracteriza por realizar la combustión mediante la compresión del aire en el cilindro, y al 

final de la carrera de compresión, se introduce un rocío de alta presión de combustible para 

iniciar la combustión, la diferencia de los motores de gasolina, que utilizan chispa para 

encender la mezcla aire-combustible, los motores diésel confían en la alta temperatura 

generada por la compresión para encender el combustible. (de aceleración libre., s/f) 

Tabla 1.  

Diferencia Diesel vs Gasolina  

 Diesel Gasolina 
Admisión Aire Aire y combustible  
Combustión Autoignición provocada por 

la alta presión y 
temperatura en el interior 
del cilindro  

Encendido por bujías  

Combustible Debe ser de vaporización 
fácil y favorece la 
autoignición (Cetanaje alto) 

Debe ser resistente a la 
autoignición (octanaje alto) 

Relación de Compresión La máxima posible (15 a 
24) 

Limitada por las 
características del 
combustible  

Eficiencia  -35% Menor del 30 % 
Turbo compresión  Siempre que sea posible. 

Aumenta la eficiencia y 
mejora la combustión  

Solución poco frecuente, 
pero cada vez más popular 

Fuente: (COMBUSTIBLES CONVENCIONALES Carlos Sousa AGENEAL, 

Agencia Municipal de Energía de Almada, 2024) 

 



 
 

 

Figura 1.  

Partes de un motor a diésel 

Fuente. (CARMAN, 2014) 

Inyección diésel 

La tecnología de inyección de combustible diésel ha evolucionado con el desarrollo de dos 

tecnologías electrónicas bien conocidas: los inyectores de bomba y la inyección common 

rail. Ambos sistemas mejoraron significativamente la eficiencia de la inyección, aumentar 

la presión más de 12 veces. Este mejoramiento dará rendimiento al motor, reduce el 

consumo de combustible y las emisiones contaminantes tanto en motores diésel ligeros 

como pesados. (Manuel, 2007) 

El proceso de inyección diésel comienza con la bomba de alimentación elevar el 

diésel del depósito a la bomba de alta presión, que entrega combustible a una presión 

constante y lo filtra para eliminar burbujas de aire y partículas. La bomba de inyección 

regula la cantidad de combustible, actuar como regulador y entregar el combustible a la 

presión requerida para su distribución en la cámara de combustión. Este proceso, 

combinado con el aire disponible en el cilindro, demandar un ajuste preciso del inicio de la 

combustión para optimizar la eficiencia del motor. (Den, 2021) 

ADITIVO CETANO 

Los aditivos para combustible diésel están diseñados específicamente para trabajar con este 

tipo de combustible. Estos aditivos proporcionan beneficios clave, siendo uno de ellos el 

aumento del índice de cetano. El índice de cetano mide la inflamabilidad del combustible, 

relaciona el momento de la inyección con el inicio de la combustión. Un índice de cetano 

más alto indica menor retraso en el encendido y una mejor capacidad del motor para 

arrancar en frío. La calidad del encendido mejora, beneficiar el rendimiento general de 

conducción. 



 
 

EL CETANO Y LA ALTITUD. 

El azufre presente en el diésel reacciona en la cámara de combustión para formar 

óxidos de azufre, contribuir a la lluvia ácida. El impacto medioambiental y en la salud 

humana es significativo, lo que ha llevado a regulaciones estrictas en la Alianza Europea 

respecto al contenido de azufre en los combustibles. Es así como Alemania ya cuenta con 

Diesel con 0,001 por ciento de azufre en varios talleres es una tarea costosa para las 

refinerías. La altitud también puede influir en la respuesta del motor, destacar la 

importancia de considerar estos factores en el diseño y operación de motores diésel. 

(ULTRA ELEVADOR DE CETANO, 2022) 

PRIMORDIALES DIFERENCIAS ENTRE LA GASOLINA Y EL DIÉSEL 

A pesar de que los productos puedan parecer funcionalmente similares, existen 

diferencias esenciales entre la gasolina y el diésel. La gasolina es volátil e inflamable, 

mientras que el diésel es denso y aceitoso, requerir calentamiento para quemar. Las 

características de combustión, compresión y respuesta a la aceleración varían, influir en la 

elección entre gasolina y diésel según el kilometraje y el tiempo de tránsito del vehículo 

Tabla 2.  

Propiedades del combustible Diesel (B5) 

Características Valor Unidad 

Tipo Combustible Diesel - 

Índice de cetano 48 - 

Densidad 0.855 g/mL 

Viscosidad cinemática 2.929 Mm2/s 

Poder calorífico inferior 45.11 MJ/kg 

Fuente. (FedePalma,2019) 

Repostaje Correcto 

Es crucial evitar errores en el repostaje, se destaca la importancia de utilizar 

mangueras y boquillas específicas para diésel para prevenir confusiones. La elección entre 

gasolina y diésel depender de varios factores, y el uso de combustibles de alta calidad es 



 
 

esencial para garantizar un funcionamiento óptimo del vehículo. Ambos tipos de 

combustible pasan por procesos específicos, y su correcto manejo es esencial para mantener 

el rendimiento del motor. (Reynasa, 2020) 

METODOS y MATERIALES: 

Este estudio sigue un enfoque cuantitativo para evaluar el impacto de los aditivos 

para motores diesel (aditivo 1, aditivo 2, aditivo 3) en la opacidad de los gases de escape 

del vehículo de prueba. 

Muestra: Se seleccionará una muestra representativa del vehículo de prueba, utilizar 

un criterio de muestreo aleatorio para garantizar la validez de los resultados. 

Procedimiento de Recopilación de Datos: 

Tabla 3.  

Procesos del proyecto 

PREPARACION 
DEL 
VEHICULO  

APLICACIÓN 
DE 
ADITIVOS  

CONDUCCION 
Y REGISTRO  

MEDICION 
DE 
OPACIDAD 

REPETICION 
DEL 
PROCESO 

Asegurar que el 
vehículo esté en 
condiciones 
operativas 
normales. 

Seleccionar el 
aditivo a ser 
utilizado en 
cada prueba. 

Conducir el 
vehículo en 
condiciones 
estándar. 

Utilizar el 
opacímetro 
para medir la 
opacidad de los 
gases de 
escape. 

Repetir el 
procedimiento 
para cada aditivo. 

Verificar el nivel 
de combustible y 
aditivos. 

Aplicar la dosis 
recomendada 
por el 
fabricante. 

Registrar datos de 
operación 
(velocidad, carga, 
RPM, etc.) 
durante las 
pruebas. 

Realizar 
múltiples 
mediciones 
para obtener 
datos 
confiables. 

 

Fuente: (Autores,2022) 



 
 

Análisis Estadístico: 

   - Utilizar análisis de varianza (ANOVA) para comparar las diferencias en la 

opacidad entre los aditivos. 

   - Realizar pruebas de significancia estadística. 

Interpretación de Resultados: 

   - Evaluar y comparar los resultados para determinar si existe una diferencia 

significativa en la opacidad entre los aditivos. 

Aditivo 

El mejoramiento de los aditivos para motores diesel, refiere al comportamiento del 

diésel y biodiesel durante el arranque del motor esas condiciones tiene mucho que ver es las 

temperaturas altas y bajas que permite una calidad del combustible gracias a la propiedades 

que hace numero de cetano aumente. (Raffaella Team Comunicazione, 2021)  

Tabla 4. 

Especificaciones de aditivos 

Propiedades 

físicas y químicas 

Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3 

Base Destilados de 

petróleo y 

mejoradores de 

cetano 

Combinación de aditivos en 

líquido portador / mezcla de 

aditivos en portador líquido 

Nitrato de octilo y 

limpiador 

desinfectante 

neutro destilado 

Punto de 

ebullición 

S/N S/N 300-500 ° f. 

Densidad a 15 °C 0,825 kg/m3 0,842 g/cm³ S/N 

Estado físico liquido Liquido Liquido-viscoso 

Punto de fluidez S/N - 36 °C S/N 

Grado de 

evaporación 

S/N S/N < 1. (éter = 1) 



 
 

Fuente: (Autores,2024) 

 

Figura 2. Aditivo 

1 

Fuente. Qualco 

Ecoenergy (2019) 

Figura 3. Aditivo 

2 

Fuente. Liqui Moly 

(2018) 

 

Figura 4. Aditivo 

3 

Fuente. Target M.T 

(2022)

Vehículo 

El crecimiento de las camionetas asiáticas en el mercado ha aumentado por su 

tecnología se prevé que el consumo aumenta, la cámara de la industria con una perspectiva 

distinta de que un auto chino sea sin calidad e innovación. Vintimilla (2023) 

La pandemia hizo un crecimiento notorio en posicionamiento de JAC en colocarse 

en su 20,5% de ventas de camionetas en la alta lista de ventas de camionetas en modelos 

como D-Max y Hilux. (Tapia, 2023) 

Punto de 

combustión 

56ºC 63 °C S/N 

Apariencia Vino rojo oscuro marrón claro, claro /luz 

marrón, claro 

Color ámbar 



 
 

 

Figura 5. 

Mercado autos 

Fuente. (Primicias 2023) 

 

Tabla 5. 

Especificaciones generales 

Vehiculo de prueba  

Modelo  HFC4DB2-1B CRDI 

Cilindros 4 en línea turbo geometría 

variable+Intercooler 

Sistema de Inyección Electrónica CRDI EURO III 

Cilindrada 2000 CC 

Capacidad del tanque 20,22 gls 

Fuente: (Jac Motors 2023) 

 



 
 

Figura 6 

Vehiculo de prueba  

Fuente: (Jac Motors 2023) 

Opacímetro 

La interpretación de los resultados lleva a cabo varias pruebas que miden la 

cantidad de gases que expulsa el motor en general. La forma en que funciona es con una 

fuente de luz que libera una cierta longitud de onda que registra la cantidad de luz que 

cruza el humo y reconoce la cantidad de luz que no se absorbe o distribuye como un 

indicador de la eficiencia de la combustión. (Importaciones, 2023) 

Tabla 6.  

Características técnicas del opacímetro 

Constructor TEXAS S.p.A A 

Marca Beissbarth  

Nombre del producto TEM 199 

Rango de medición 0 a 9990 rpm 

Error de medición 50 rpm o 3% 

Sonda de temperatura - 20 °C - 200 °C 

Temperatura de 

funcionamiento 

- 10 °C - 50 °C 

Temperatura de 

almacenamiento 

- 20 °C - 60 °C 

Temperatura con la batería 

cargada 

0 °C - 45 °C 

Humedad de almacenamiento 

y funcionamiento 

10 % ÷ 80 % sin condensación 

Fuente. (Manual técnico TEM 499,2024) 



 
 

 

 

 

 

Figura 7 

Opacímetro 

Fuente: (REYNASA, 2022) 

Norma INEN 2 207 “gestión ambiental. aire. Vehículos automotores. límites 

permitidos de emisiones producidas por fuentes móviles terrestres de diesel” 

Las emisiones provocadas por la combustión son normalizadas, es dado por bases 

técnicas que ayudan al control ambiental permitir analizar la cantidad de hidrocarburos sin 

quemar evaluados por intervalos en tablas que los valores que no superen las cantidades 

superiores detalladas en la tabla. 

Tabla 7. 

Limites maximos de opacidad de emisiones para fuentes moviles de diesel  

Año Modelo % Opacidad 

2000 y posteriores 50 

1999 y anteriores 60 

Fuente. (Norma Tecnica ecuatoriana NTE INEN2 207,2002) 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN: 

En la discusión de los parámetros iniciales de análisis, por lo general los datos de 

entrada son enfatizar que la comparación, en la variación en los climáticos proporcionara 

una idea clara sobre cada muestra evaluada.  

Tabla 8. 



 
 

Datos climáticos Tonsupa.  

Datos climáticos 

Presión atmosférica 0.995 atm 

Temperatura 24.6° 

Humedad 87.30% 

Altitud 6 m 

Fuente. (Autores, 2023) 

Tabla 9. 

Datos climáticos Quito. 

Datos climáticos 

Presión atmosférica 0.711 atm 

Temperatura 19° 

Humedad 74% 

Altitud 2850 m 

Fuente. (Autores, 2023) 

Las pruebas en los aditivos para diesel su importancia en evaluar el impacto en las 

diversas variables, como la potencia del motor, la eficiencia de la combustión y las 

emisiones. Este estudio se centra en la metodología y los resultados de dichas pruebas, con 

el objetivo de proporcionar una visión más profunda de que cómo los aditivos para motores 

diesel pueden contribuir en mejoras sobre el sistema de propulsión. 

La recopilación de los datos que extraemos de las diferentes pruebas será puesta en 

un cuadro comparativos en que lo resultados de cada aditivo es analizad. 

Se evalúa los datos en la región litoral o costa específicamente en Atacames en la 

que nos mostró los siguientes datos: 

De acuerdo a los datos evaluados por normativa en que el 50% sea lo máximo a 

sobrepasar, eso el equipo lo pondera en decimales posterior sea hace la transformación a 

enteros que serán evaluados según la normativa. 



 
 

 

Tabla 10. 

Resultados en Tonsupa. 

Aceleraciones Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3 Sin aditivo 
1 3,7 2,8 3,0 5,3 
2 3,3 3,9 3,2 4,8 
3 4,2 2,6 3,4 4,8 

Promedio en 
ppm 

3,7 2,9 3,0 5,0 

Promedio en 
porcentaje  

37% 29% 30% 50% 

 Fuente. (Autores, 2023) 

Los valores que se reflejan en la región sierran con el cambio climático en Quito y 

comparar sobre la otra prueba con la variable de los datos planteado sobre el nivel de mar 

(Tonsupa): 

 

 

Tabla 11 

Resultados de opacidad en Quito. 

Aceleraciones Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3 Sin aditivo 

1 3,5 3,7 3,2 5,5 

2 3,1 3,3 3,1 4,5 

3 4,1 3,1 3,4 4,5 

Promedio en 

ppm  

3,6 3,4 3,2 4,8 

Promedio en 

porcentaje  

36% 34% 32% 48% 

Fuente:(Autores, 2023) 



 
 

La utilización de gráficos en las tablas 9 y 10 nos permitirá ver la variación en las 

pruebas de opacidad que fueron limitadas por la normativa propuesta en el estudio. Esto se 

aplicará a los tres aditivos y sin aditivo en sus pruebas de costa y sierra, respectivamente. 

En la Figura 8 cada selección de aditivo tiene una variación más notable que la de 

sin aditivo, que es aprobar por la máquina en un promedio del 50%. En las cuatro pruebas 

del automóvil, la máquina aprueba todos los valores, pero hay valoraciones notables una 

sobre la otra, lo que es positivo.

 

Figura 8 

Pruebas opacidad Tonsupa 

Fuente: (Autores, 2024) 

 

 Las barras estadísticas permiten que saber la variación en cada prueba eso 

corresponde un detalle visual numerado por los procesos que debió llegar para obtener el 

resultado final, que por la maquina sugirió realizar tres aceleraciones concluir en el dato de 

análisis final con los aditivos y sin él. 
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En la figura 9 es de análisis similar en caso de su opacidad ya que la variación de las 

pruebas en la costa como en la sierra es parejo con la hipótesis que son los mismos aditivos 

y el auto en la normativa estudiada recopilando adecuadamente cada hoja de resultados.  

Figura 9:  

Pruebas opacidad Quito 

Fuente: (Autores, 2024) 

Al comparar las diferencias estadísticas en el promedio de opacidad entre el uso de 

aditivos y la ausencia de aditivos, se observó una variación significativa. Por ejemplo, el 

aditivo 1 mostró una variación del 12% en comparación con el promedio sin aditivo, que 

fue del 48%, en términos de las tres aceleraciones requeridas por el equipo de opacidad. 

En otro escenario, se destacó una diferencia en los aditivos importados o 

internacionales. En el caso de la región de la sierra, se observó una mayor reducción de la 

opacidad con el aditivo 3, con un promedio del 32%, en comparación con el aditivo 2, que 

registró un 34% según los datos recopilados. Estos resultados sugieren que un componente 

específico del aditivo 3 podría ofrecer beneficios adicionales en altitudes más elevadas, en 

contraste con la región costera que experimenta una mayor presión. 
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Figura 10. 

Promedios de pruebas Quito 
Fuente: (Autores, 2024) 
 
En la gráfica de las pruebas de cada aditivo y sin él, los datos que se representa 

según la normativa INEN 2 207 son aceptables en relación a que la normativa sugiere que 

al sobrepasar los 50% ppm no son aprobados dado que en la prueba del aditivo 1 es de 

36%ppm, en el aditivo 2 de 34%ppm, en el aditivo 3 es de 32%ppm y en el sin aditivo da 

resultado de 48%ppm eso comprende que los aditivos aditivo 1 y aditivo 2 reducen las 

partículas por millón (ppm) en relación al no colocar aditivo que existe una diferencia 

±12%ppm afirmando que las utilización de aditivos como aditivo 1, aditivo 2 y aditivo 

3mejora rendimiento y reduce contaminación. 

 

 

Figura 11. 

Promedios de pruebas Tonsupa 
Fuente: (Autores, 2024) 
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El análisis de la figura 8 nos basamos en los promedios en que la normativa al igual 

que en las pruebas en quito, las pruebas en Tonsupa son representadas por el aditivo 1 en 

37%ppm, aditivo 2 en 29%ppm, aditivo 3 en 30%ppm y sin aditivo de 50%ppm estos 

resultados representa que ninguna prueba supera rango que nos emite la norma el resultado 

más cercano de aprobar es la del sin aditivo que es 50% concluyendo que en caso de 

reducir contaminación y mejorar rendimiento es ideal usar aditivos como los determinados 

que si se desea mayor rendimiento es el aditivo 2 con un 28%ppm. 

 

Conclusiones 

• Al finalizar el análisis del tema de estudio, podemos entender que en el parque 

automotor de vehículos diésel existe mayor interés en el modelo más popular el 

mismo que nos permitió obtener datos representativos y relevantes para la mayor parte 

de la flota vehicular. Los resultados de estas pruebas fueron muy importantes para 

comprender y analizar cómo los aditivos de cetano afectan las emisiones de 

contaminantes, proporcionar una base científica sólida para futuras políticas de 

regulación y mejora de la calidad del aire. Para ellos se ejecutó pruebas en diferentes 

condiciones climáticas y geográficas donde logró revelar diferencias significativas en 

su impacto sobre la opacidad de los gases de escape, por ejemplo, en Tonsupa, una 

región costera con alta humedad y baja altitud, se observó que el vehículo sin aditivos 

presento una mayor opacidad, con un promedio de 5,0 en las pruebas de aceleración. 

Al usar los diferentes aditivos se demostró que liqui ce tuvo una mayor reducción de 

opacidad, con un promedio de 2,9, aditivo 3 presento una mejora de 3,0 y aditivo 1 

3,7, mientras que en la región sierra Quito con menor presión atmosférica y mayor 

altitud, los resultados fueron similares, el vehículo sin aditivo presenta una opacidad 

de 4,8. Al usar los aditivos Qualco tuvo un promedio de 3,6 aditivo 3  3,2 y aditivo 2 

3,4. La reducción de opacidad más significativa es la de aditivo 3, destacar su 

eficiencia en altitudes elevadas. Se concluye en los resultados que el usar aditivos de 

cetano puede mejorar significativamente la calidad de las emisiones de los vehículos 

diésel. El aditivo 3 mostro una mayor consistencia en la reducción de opacidad en 

ambas regiones. 



 
 

• El estudio también aborda la recolección detallada de datos sobre los aditivos de 

cetano utilizados. Esto incluye no solo la composición química de los aditivos, sino 

también la evaluación de su rendimiento en condiciones variables como temperatura, 

humedad y altitud. Estas variables son esenciales, ya que las condiciones ambientales 

pueden influir significativamente en la eficiencia de los aditivos y en la cantidad de 

emisiones producidas.  

• Al considerar diferentes entornos geográficos, la investigación proporciona una visión 

holística del impacto de los aditivos de cetano, permitiendo una mejor adaptación y 

optimización de los mismos en diversas regiones y condiciones climáticas. Este 

enfoque es fundamental para desarrollar soluciones que sean efectivas a nivel global, 

contribuir en la reducción de la contaminación ambiental en diferentes contextos. 
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Anexos 

Anexo 1. Oil World FEDEPALMA ANCUPA-ECUADOR 

Tabla Combustible. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 2 Ficha Técnica Qualco.  

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 3 Ficha técnica Target Continental Frictionlube. Recuperado el 4 de julio de 2024, 

http://file:///C:/Users/fchan/OneDrive/Documentos/FT%20Elevador%20de%20Cetano.pdf 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 4 Ficha Técnica Liqui Moly, 

https://liquimoly.cl/archivos/fichas_tecnicas/5120_FT.pdf 

 

https://liquimoly.cl/archivos/fichas_tecnicas/5120_FT.pdf


 
 

 



 
 

Anexo 5. Boletín de ventas 2023 AEADE 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

Anexo 6 Ficha Técnica Jac T8 https://www.rutamotor.com/wp-

content/uploads/2019/12/Ficha-JAC-T8-21x28cm.pdf 

 

https://www.rutamotor.com/wp-content/uploads/2019/12/Ficha-JAC-T8-21x28cm.pdf
https://www.rutamotor.com/wp-content/uploads/2019/12/Ficha-JAC-T8-21x28cm.pdf


 
 

 

 



 
 

Anexo 7 Datos preliminares del vehículo. 

 

 



 
 

Anexo 8 Demostracion del uso de la maquina. 



 
 

 



 
 

 



 
 

Anexo 9 Consumo de combustible por galon 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 10 Prueba de ruta en Tonsupa. 



 
 

Anexo 11 Kilometraje recorrido. 

 



 
 

Anexo 12 Vista del vehículo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 13 Opacímetro instalado. 

 



 
 

Anexo 14 Manual técnico TEM 499.Partes opacímetro 

 

 

 



 
 

 



 
 

Anexo 15 Aditivo Liqui Moly 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 16 Aditivo Qualco 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 17. Aditivo Target 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 18. Manual técnico TEM 499.Características técnicas, físicas y 

condiciones de operación del opacímetro 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

Anexo 19 Manual técnico TEM 499.Montaje del instrumento en el carro 

 

 



 
 

Anexo 20 Resultados test de emisiones diésel. Documento pruebas del opacímetro

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

Anexos 21 Efecto de la Adición de Biodiésel en el Rendimiento y la Opacidad de un 

Motor Diésel. (2019, diciembre 18) 

https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-

07642019000300137&lng=en&nrm=iso&tlng=en  

 

https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642019000300137&lng=en&nrm=iso&tlng=en
https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-07642019000300137&lng=en&nrm=iso&tlng=en


 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 22 MANUAL DE OPERACIÓN PARA EL ANÁLISIS DE OPACIDAD DE 

VEHÍCULOS A DIESEL. (2011, Julio 26) 

https://www.metropol.gov.co/area/Documents/transparencia/M-GAA-FM 

02%20Manual%20Software%20Análisis%20de%20Opacidad.pdf  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 23 Opacímetro la maquina esencial para controlar las emisiones de los diesel. 

(2020,noviembre 10) https://www.reynasa.es/opacimetro-para-controlar-las-emisiones-de-

losdiesel/#:~:text=Los%20opacímetros%20son%20máquinas%20que,de%20humos%20en

%20vehículos%20diésel 

  

 

 

 



 
 

Anexo 24 Motor diésel: características, problemas, mejores modelos. (2021, 

junio 8) https://club.autodoc.es/magazin/motor-diesel-caracteristicas-problemas-mejores-

modelos  

 

 

https://club.autodoc.es/magazin/motor-diesel-caracteristicas-problemas-mejores-modelos
https://club.autodoc.es/magazin/motor-diesel-caracteristicas-problemas-mejores-modelos


 
 

 

 

 

 



 
 

Anexo 25 INEN 2 207:2002. Normativa reglamentaria para el cumplimiento de 

la medición 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

Anexos 26 Tablas pruebas del opacímetro 

Aceleraciones Aditivo 1 Aditivo 2 Aditivo 3 Sin aditivo 

1     

2     

3     

Promedio en 

ppm  

    

Promedio en 

porcentaje  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 27 Tabla datos climáticos 

 
Datos climáticos 

Presión atmosférica  

Temperatura  

Humedad  

Altitud  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 28 RACE. (2023, May 19). ¿En qué consiste el common rail de los motores 

diésel? RACE; RACE. https://www.race.es/funcionamiento-common-rail 
Sistema alimentación diésel 

 

 

 

 

 


