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ANÁLISIS DEL PODER CALORÍFICO EN COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS 

A BASE DE PLÁSTICO CON RELACIÓN A LA OSCILACIÓN EN MOTORES DE 

COMBUSTIÓN INTERNA. 

Ing. Gorky Reyes.1, Bryan Benalcázar. 2, Kevin Catucuamba.3 

1 Ingeniería Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, gureyesca@uide.edu.ec , Quito – Ecuador 

 
2 Ingeniería Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, brbenalcazarro@uide.edu.ec , Quito – Ecuador 

 
3 Ingeniería Automotriz, Universidad Internacional del Ecuador, kecatucuambasa@uide.edu.ec , Quito - Ecuador 

RESUMEN 

Introducción: El presente estudio se centra en analizar el poder calorífico de combustibles 

alternativos a base de plástico y comprobar las oscilaciones generadas en un motor de combustión 

interna. Metodología: La investigación utilizó el método analítico-experimental para evaluar el 

rendimiento de un motor de combustión interna con combustibles convencionales y alternativos a 

base de plástico. Mediante pruebas de laboratorio se analizó el poder calorífico de 3 combustibles 

extra 88.5 octanos, super 91.9 octanos y a base de plástico 99 octanos, con los resultados obtenidos 

se realizó una prueba experimental bajo la normativa NTE INEN 2203:2000 correspondiente a 

validar pruebas en condiciones de marcha mínima, de igual manera mediante equipos de medición 

se comparó las vibraciones generadas en el proceso de combustión y el comportamiento de los 

combustibles en pruebas  de potencia en un dinamómetro. Resultados: Los resultados demostraron 

que el combustible a base de plástico en comparación con los otros combustibles de prueba tiene 

un mayor poder calorífico y octanaje, permitiendo generar más energía por unidad de masa y 

soportar mayores niveles de compresión sin detonar, lo que se traduce en mayor potencia. Además, 

este combustible produce menos vibraciones, mejorando la estabilidad de la combustión y 

reduciendo el desgaste del motor. Conclusión: Se determinó que el combustible a base de plástico 

es una opción viable frente a los combustibles fósiles tradicionales. Las pruebas de laboratorio 

realizadas demostraron que su poder calorífico y el octanaje es comparable al de los combustibles 

convencionales, lo que asegura un rendimiento adecuado en los motores una vez realizada la 

prueba de potencia en el dinamómetro. Además, su uso contribuye a la reducción de residuos 

plásticos, transformando un problema ambiental en una fuente de energía útil, posicionándolo 

como una alternativa prometedora en la industria automotriz. 

mailto:gureyesca@uide.edu.ec
mailto:brbenalcazarro@uide.edu.ec
mailto:kecatucuambasa@uide.edu.ec
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ABSTRACT 

Introduction: The present study focuses on analyzing the calorific value of alternative 

plastic-based fuels and checking the oscillations generated in an internal combustion engine. 

Methodology: The research used the analytical-experimental method to evaluate the performance 

of an internal combustion engine with conventional and alternative plastic-based fuels. Through 

laboratory tests, the calorific value of 3 extra fuels 88.5 octane, super 91.9 octane and plastic-based 

99 octane was analyzed, with the results obtained an experimental test was carried out under the 

NTE INEN 2203:2000 regulations corresponding to validate tests under minimum speed 

conditions, in the same way through measuring equipment the vibrations generated in the 

combustion process and the behavior of the fuels in power tests in a dynamometer were compared. 

Results: The results showed that the plastic-based fuel, compared to the other test fuels, has a 

higher calorific value and octane rating, allowing it to generate more energy per unit of mass and 

withstand higher compression levels without detonating, which translates into greater power. In 

addition, this fuel produces less vibration, improving combustion stability and reducing engine 

wear. Conclusion: It was determined that the plastic-based fuel is a viable option compared to 

traditional fossil fuels. The laboratory tests carried out showed that its calorific value and octane 

rating are comparable to those of conventional fuels, which ensures adequate performance in the 

engines after the power test on the dynamometer. In addition, its use contributes to the reduction 

of plastic waste, transforming an environmental problem into a useful energy source, positioning 

it as a promising alternative in the automotive industry. 

Keywords: Calorific value, engine, fuel, oscillations, combustion, octane rating, power. 

INTRODUCCIÓN 

En la ciudad de Quito se comercializan combustibles derivados principalmente del 

petróleo, los cuales son utilizados por todos los vehículos que tiene un motor de combustión 

interna, por lo que producen contaminación mediante las emisiones, sin embargo, vale analizar 

que hay combustibles alternativos a base de plástico que mediante sus propiedades físicas-

químicas ayudan a resolver diferentes problemáticas en relación al motor y el medio ambiente.  La 

creciente preocupación por el cambio climático y la contaminación atmosférica ha impulsado el 
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desarrollo de combustibles alternativos a los combustibles fósiles convencionales. (Alarcón, 2019) 

Los combustibles alternativos a base de plástico son una opción prometedora, ya que pueden 

producirse a partir de residuos termoplásticos, que son una fuente abundante de materia prima. 

(Santillán, 2019) En Quito-Ecuador, la contaminación atmosférica es un problema importante. Los 

motores de combustión interna son una de las principales fuentes de contaminación atmosférica 

en la ciudad. Más del 90% de las emisiones de Quito son provocadas por los autos, sean a diésel o 

gasolina. Esto se debe a la calidad de combustibles que se manejan en Ecuador. (Silva, 2022).  

El objetivo de la investigación fue analizar el poder calorífico de combustibles alternativos 

a base de plástico y comprobar las oscilaciones que causaron en un motor de combustión interna 

utilizando equipos de diagnóstico automotriz. Se presentaron los combustibles alternativos que 

intentaban entrar en el mercado ecuatoriano como una iniciativa innovadora. Se analizaron las 

propiedades físico-químicas de estos combustibles basándose en resultados obtenidos a partir de 

pruebas de laboratorio y, finalmente, se evaluaron los resultados obtenidos con herramientas de 

medición, interpretándolos a través de gráficos y valores.    

Un equipo de la universidad inglesa de Cambridge ha creado un reactor alimentado con 

energía solar que es capaz de transformar los desechos plásticos y los gases de efecto invernadero 

en combustible sostenible. (EFE, 2023) La idea de disminuir las emisiones contaminantes por parte 

de vehículos con un motor de combustión interna, acelera que identidades internacionales opten 

por desarrollar combustibles alternativos. Empresa Plastikgas (Quito), transforma el plástico en 

combustible. El procedimiento consiste en convertir 7 tipos diferentes de plástico en combustible, 

sin químicos ni disolventes, así se obtiene de manera mecánica la gasolina. Fundas, botellas, 

desechos de plásticos en general, son utilizados en este proceso en el cual se obtiene gasolina de 

102 octanos, además de diésel y otros derivados. (Cuenca al Día, 2022) La iniciativa de la empresa 

productora de combustibles alternativos busca generar plantas con inversionistas públicos y 

privadas que ayuden a la reducción de residuos termoplásticos a nivel regional. Desarrollando un 

sistema integrado de conversión de residuos en energía, basado en el pirólisis de residuos plásticos 

de polietileno para la producción de combustible y otros productos útiles. (Mohamed M. Ismail, 

2023) La pirolisis es el proceso principal para generar combustible a base de plástico, los países 

de primer mundo buscan que este proceso sea menos contaminante en relación de los combustibles 

a base de petróleo. (Yuyang Li, 2023) El uso de otros combustibles con alto poder calorífico, como 
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el metano, ayuda a reducir las emisiones contaminantes. La composición química de los ácidos 

grasos se utiliza para prever un mayor poder calorífico del biodiésel. (Sumod Pawar a b, 2023) En 

la actualidad los centros de investigación buscan repotenciar los combustibles en el poder 

calorífico como el biodiesel. El poder calorífico cumple un rol fundamental para el 

comportamiento de funcionamiento de un motor de combustión interna al momento de utilizar 

combustibles alternativos en relación de un combustible común. (Boopathi Duraisamy a, 2023). 

MARCO TEORICO 

En los motores de combustión interna (MCI) el uso de combustibles fósiles ha generado 

graves problemas ambientales, como la emisión de gases de efecto invernadero y la contaminación 

del aire. En este contexto, la búsqueda de alternativas sostenibles es crucial. Los combustibles 

alternativos a base de plástico (CAP) se presentan como una opción viable para reducir el impacto 

ambiental y la dependencia de los combustibles fósiles. Su alto poder calorífico y octanaje es un 

factor importante a considerar para evaluar la eficiencia y el rendimiento de un combustible. 

Motores de combustión interna 

Los motores de combustión interna (MCI) son dispositivos térmicos de desplazamiento 

positivo, en los cuales el trabajo se produce mediante el movimiento lineal del émbolo en un 

mecanismo biela-manivela. Se conocen como motores de combustión interna debido a que el 

estado térmico se genera dentro del propio fluido que se transforma en el motor. (Antonio Rovira 

De Antonio, 2015) En un motor de combustión interna, las oscilaciones y las alteraciones de las 

fuerzas de inercia surgen de la combustión y de las diferencias en la compresión del cilindro y el 

pistón durante su funcionamiento. Las oscilaciones, además de resultar de movimientos mecánicos 

rotativos, lineales y alternantes, también se originan en el proceso de combustión. Por ello, el nivel 

de vibración del motor está vinculado a las características del combustible, como su octanaje, y a 

la calidad de la combustión. (Gutiérrez, 2017) 

Combustibles 

Los combustibles los ha utilizado el hombre desde que encontró la manera de controlar, 

producir y utilizar el fuego. Desde esas remotas épocas, ha encontrado otros elementos, siempre 

buscando más eficiencia en los procesos que requieren del calor y la potencia que se pueden 

obtener por medio de la combustión. (Fernandez Betancur, 2005) 
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Combustibles fósiles 

Los combustibles fósiles son aquellos combustibles que se formaron a partir de la 

descomposición de la materia orgánica durante millones de años. Toda la energía usada por la 

humanidad proviene de alguna fuente de energía primaria de la naturaleza, la gran mayoría de esta 

energía (79,4%) proviene de los combustibles fósiles, petróleo, gas natural y carbón, que junto con 

el uranio (4,3%), cubren el 83,7% del uso mundial de energía. Debido a que estos recursos son 

finitos y no renovables, tarde o temprano se agotaran dando paso a otras formas de energía 

alternativa para el desarrollo sostenible de la humanidad. (Romeva, 2015) 

Combustibles alternativos 

En general los combustibles alternativos son aquellos que debido a sus propiedades físicas 

y químicas generan menos contaminación que los combustibles fósiles. Es decir, las emisiones 

resultantes de la combustión contienen menos hidrocarburos, por tanto, pueden ayudar a reducir 

las emisiones de gases de efecto invernadero y la contaminación del aire. (Montes de Correa & 

Hernandez Saldarriaga, 1998) 

Tabla 1  

Combustibles alternativos 

Combustible Fuente Características Ventajas 

Biocombustibles Biomasa (plantas, 

aceites vegetales) 

Combustibles 

renovables, derivados de 

fuentes vegetales 

Reducen las emisiones de gases de 

efecto invernadero, promueven la 

agricultura sostenible 

Hidrógeno Agua (electrolisis) Combustible limpio, 

combustión sin 

emisiones 

Altamente energético, potencial para 

almacenamiento de energía 

Electricidad Fuentes diversas 

(generación 

renovable, nuclear) 

Energía limpia, versátil 

para transporte e 

industria 

Reduce la contaminación del aire, 

emisiones de gases de efecto 

invernadero 

Combustibles 

derivados del 

plástico 

Residuos plásticos Obtenidos a partir de 

pirólisis o gasificación 

de plásticos 

Reducen la cantidad de residuos 

plásticos que van a los vertederos, 

fuente potencial para reducir la 

dependencia del petróleo 

Nota: La tabla 1 representa las características de distintos tipos de combustibles alternativos. Fuente (Fernandez 

Betancur, 2005) 



13 

 

Combustibles alternativos a base de plástico (CAP): 

Los CAP se obtienen a partir de residuos plásticos mediante diferentes procesos, como el 

pirólisis y la gasificación. Estos procesos convierten el plástico en combustibles líquidos o 

gaseosos, los cuales son empleados como combustibles en motores de combustión interna. 

El proceso de pirólisis implica la descomposición química de un material mediante 

degradación térmica en ausencia de oxígeno. En el caso de los residuos plásticos, este proceso es 

uniforme, independientemente del tipo de polímero o mezcla de plásticos presente. Implica 

someter la mezcla a tratamiento térmico a temperaturas entre 370°C y 420°C. Los gases 

resultantes, conocidos como gases pirolíticos, se recuperan y condensan para obtener un destilado 

de hidrocarburos, un petróleo de bajo contenido en azufre, que puede ser refinado mediante 

destilación fraccionada para obtener productos como diésel, gasolina y queroseno. (Rejas, 2015). 

Aprovechamiento Energético del plástico 

El aprovechamiento energético implica la liberación de energía térmica al calentar residuos 

plásticos, lo que permite emplear el plástico como combustible para diversos procesos, 

aprovechando su alto poder calorífico. Esto posibilita la utilización de una amplia variedad de 

plásticos para este fin. (Sáez, 2008) 

Tabla 2  

Poder calorífico de algunos plásticos comunes 

Plástico Poder Calorífico (kJ/g) 

Policloruro de vinilo (PVC) 46-55 

Poliestireno (PS) 40-45 

Poliuretano (PU) 23-30 

Polietileno de alta densidad (PEAD) 42-46 

Polietileno de baja densidad (PEBD) 40-45 

Poliacrilonitrilo (PAN) 27-31 

Nota: Los valores del poder calorífico son aproximados y pueden variar dependiendo de la composición especifica de 

cada plástico y de las condiciones de combustión. Fuente (Polisantafe, 2024) 

Los residuos plásticos usados pueden ser aprovechados como combustible debido a su 

elevado poder calorífico, por ejemplo, un kilogramo de polietileno (con un poder calorífico 

aproximado de 46 MJ/kg) puede producir la misma energía que un kilogramo de gas natural. 

(Santillan, 2019) 
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Poder calorífico 

El poder calorífico se define como la cantidad de energía calorífica que se libera al quemar 

una unidad de masa de combustible. Cuanto mayor es el poder calorífico de un combustible, más 

energía se obtiene de él durante la combustión. La gasolina que es utilizada comúnmente en 

motores de vehículos a gasolina tiene un poder calorífico aproximado de 45 MJ/kg. Esto significa 

que por cada kilogramo de gasolina que se quema, se produce una liberación de energía de 45 

Megajulios. (Ruiz, 2023) 

Tabla 3 

Tabla de poder calorífico de distintos combustibles 

Combustible Poder calorífico superior  

PCS (MJ/Kg) 

Poder calorífico inferior  

PCI (MJ/Kg) 

Gasolina extra 43.5 42.2 

Gasolina super 45.1 43.8 

Gasóleo  44.0 42.5 

Etanol 29.7 26.8 

Biodiesel 42.4 39.9 

Nota: Los valores indicados en la tabla son aproximados y pueden variar en función de la composición del 

combustible y de las condiciones de combustión. Fuente (eppetroecuador, 2017) 

Para poder determinar el poder calorífico existen diversas fórmulas que se pueden utilizar 

dependiendo del tipo de combustible, una de las más conocidas es la fórmula de Dulong, el físico 

expresa el poder calorífico superior en función de la composición de carbono, hidrogeno, oxígeno 

y azufre del compuesto. (Universidad Industrial de Santander, 2024) 

Ecuación 1 

𝑃𝐶𝑆 = 8100𝐶 + 34400 (𝐻 −  
𝑂

8
) + 2500𝑆 

Ecuación 2 

𝑃𝐶𝐼 = 8100𝐶 + 34400 (𝐻 −  
𝑂

8
) + 2500𝑆 − 600𝐺 

Donde: 

PCS = poder calorífico superior[kcal/kg] 

PCI = poder calorífico inferior [kcal/kg] 

C, H, O, S = fracción en peso de carbono, hidrógeno, oxígeno y azufre [ kg /kg de combustible] 

G = fracción en peso de agua formada [ kg de agua / kg de combustible] 



15 

 

Eficiencia Térmica 

Eficiencia es un término utilizado con frecuencia para describir la forma en que funciona 

una máquina térmica. Para una máquina térmica, que convierte calor en trabajo, la entrada se puede 

identificar con la entrada de calor, o el calor agregado. La salida será el trabajo neto, de modo que 

la eficiencia térmica de una máquina térmica es (Rolle, 2006) 

𝑛𝑇 =  
𝑊

𝑄
 𝑥 100 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Método 

La presente investigación utilizo el método analítico-experimental, centrado en evaluar el 

rendimiento de un motor de combustión interna de un vehículo utilizando combustibles 

convencionales y alternativos a base de plástico. Se tomaron muestras de gasolina extra, super y 

gasolina alternativa a base de plástico proporcionada por la Empresa Plastikgas. Estas muestras 

fueron enviadas al laboratorio (DPEC) Departamento de petróleos, energía y contaminación de la 

Facultad de Ingeniería Química de la Universidad Central del Ecuador (UCE) para realizar un 

análisis de poder calorífico cumpliendo con el objetivo de la investigación. El ensayo se ejecutó 

bajo condiciones ambientales controladas, con una presión de 542,7 mm Hg y una temperatura de 

16,5 °C, con el fin de determinar la cantidad de energía liberada, de igual manera se realizaron 

pruebas de octanaje de los combustibles de prueba. Con los resultados obtenidos se realizó una 

prueba experimental bajo la normativa NTE INEN 2203:2000 la cual se aplica en el proceso de 

Revisión Vehicular en todo el territorio ecuatoriano, correspondiente a validar pruebas en 

condiciones de marcha mínima o prueba estática. Mediante equipos de medición se comparó las 

vibraciones generadas en el proceso de combustión, interpretándolos mediante gráficas y tablas, 

las pruebas de medición se realizaron a ralentí y 3000 rpm del motor durante un tiempo específico 

a una temperatura normal de operación (90 °C). De igual manera se realizaron pruebas con el 

dinamómetro Dyno Race el cual nos permitió medir la fuerza y la potencia que genera el motor. 
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Materiales 

Combustible 

El combustible utilizado es la gasolina extra, super y gasolina a base de plástico, en la tabla 

4 se describe las características de los combustibles a prueba, los resultados del poder calorífico 

fueron otorgados por el Departamento de petróleos, energía y contaminación de la Facultad 

de Ingeniería Química de la UCE. 

 

Tabla 4 

Características de los combustibles a prueba 

Característica Gasolina Extra Gasolina Super Gasolina de Plástico 

Octanaje 88.5 91.9 99 

Color Verde Amarillo Amarillo 

Poder Calorífico (MJ/Kg) 46,09 45,78 46,61 

Método/Técnica PNE/DPEC/MI00 

REF.ASTM D-240 

(calorimetría) 

PNE/DPEC/MI00 

REF.ASTM D-240 

(calorimetría) 

PNE/DPEC/MI00 

REF.ASTM D-240 

(calorimetría) 

Nota: Los valores indicados en la tabla son resultado de las muestras enviadas al Laboratorio DPEC – Área de 

Petróleos, ensayo realizado bajo condiciones ambientales a una presión de 542,7 mm Hg y temperatura de 16,5 °C. 

Fuente (Autores, 2024). 

Normativa 

Combustible 

Las pruebas se realizaron en el laboratorio DPEC de la facultad de Ingeniería Química de 

la UCE en base al método ASTM D-240, el cual tiene por objeto determinar el poder calorífico 

superior de combustibles líquidos mediante un calorímetro de bomba, de igual forma se realizaron 

pruebas de octanaje de los combustibles de prueba. 

Ensayo - Experimental 

Se utilizo como referencia la normativa NTE INEN 2203:2013 que se enfoca a la gestión 

ambiental del aire, específicamente en los vehículos automotores, su objetivo principal es 

establecer un método para determinar la concentración de emisiones de escape en los vehículos, 

bajo las condiciones de marcha mínima o ralentí, el procedimiento para evaluar las diferentes 

vibraciones dependerá del tipo de combustible a utilizar. Las pruebas de medición se realizaron a 
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diferentes rpm del motor durante un tiempo específico a una temperatura normal de operación (90 

°C). 

Vehículo de prueba 

En el mercado ecuatoriano, las marcas de vehículos chinos han ganado una presencia 

significativa en los últimos años, sin embargo, se han reportado inconvenientes relacionados al uso 

del combustible. Por tal motivo se escogió, un vehículo SUV equipado con un motor de gasolina 

de 2.0 litros diseñado para operar con combustible de 93 octanos o superior.  

 

Tabla 5 

Ficha técnica vehículo de prueba 

Ficha técnica 

Motor 

Cilindrada 1,997 c.c. 

Cilindros 4 cilindros 

Numero de válvulas 16 válvulas IVVT 

Potencia 145 HP @ 6000 RPM 

Torque 200 NM @ 4000 RPM 

Tipo de combustible Gasolina 93 octanos o superior 

Estándar de emisiones Euro V 

Admisión de aire Aspiración natural 

Relación de compresión  10.8 a 1 

Nota: La tabla 6 representa la ficha técnica del vehículo de prueba. Fuente (Maresa, 2021) 

Equipos de medición  

Equipo de diagnóstico Bosch FSA 740 

Para analizar las vibraciones del vehículo en prueba se utilizó el equipo FSA740 de Bosch. 

Este equipo cuanta con osciloscopio que nos permite tomar valores de medición del sensor de 

detonación (Ks) a su vez permite visualizar las curvas y sus variaciones durante la prueba con 

distintos combustibles. 

Figura 1 

Equipo de diagnóstico Bosch FSA 740 
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Nota: El gráfico representa el equipo de diagnóstico Bosch FSA 740 el cual nos permitió tomar valores reales de las 

vibraciones del vehículo. Fuente (Autores, 2024) 

Tabla 6 

Datos técnicos Equipo Bosch FSA 740 

Datos técnicos Equipo Bosch FSA 740 

Osciloscopio de 2 canales Tasa de escaneado 50 MS/s 

Generador de señales 10 to 12V con 4 formas de señal, 1 Hz a 1 KHz 

Rango de medición de voltaje 0 a 60 V 

Rango de medición de corriente 0 a 1000 A 

Rango de medición de resistencia 0 a 1 MΩ 

Rango de medición de la velocidad de rotación 100 a 12000 1/min 

Rango de medición de la presión (atmosférica) -800 hPa a 1500 hPa 

Rango de medición de la presión de liquido 0 a 1000 KPa 

Nota: La tabla 6 representa la ficha técnica del equipo de diagnóstico Bosch FSA 740. Fuente (Bosch, 2020) 

Dinamómetro Dyno Race 

El Dinamómetro Dyno Race es un tipo específico de dinamómetro automotriz diseñado 

especialmente para medir el rendimiento de vehículos de alto rendimiento. Estos dinamómetros se 

enfocan en ofrecer una precisión extrema para medir la potencia y el par motor (par) de los 

vehículos bajo condiciones específicas de alta exigencia. Con la ayuda del dinamómetro se tomó 

datos de cuantos caballos de fuerza y torque puede generar el vehículo con los tres combustibles 

de prueba. 
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Figura 2 

Dinamómetro Dyno Race 

 

Nota: El grafico representa el Dinamómetro Dyno Race el cual nos permitió tomar valores de la potencia y el par 

motor del vehículo. Fuente (Autores, 2024) 

Figura 3 

Especificación del Dinamómetro Dyno Race.  

 

 
Nota: El grafico representa las especificaciones del dinamómetro Dyno Race. Fuente (Digitec, 2024) 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En base a los resultados obtenidos, se llevó a cabo un análisis del poder calorífico de los 

distintos combustibles de prueba con el objetivo de evaluar su eficiencia y su capacidad energética. 

Además, se realizaron pruebas de oscilación en el motor bajo condiciones estáticas, siguiendo la 

normativa establecida, para medir el nivel de vibraciones generadas por cada combustible.  

Pruebas de laboratorio de los 3 combustibles 

Tabla 7 

Combustibles a prueba 

Combustible Octanaje Poder Calorífico (MJ/Kg) Método/Técnica 

Gasolina Extra 88.5 46,09 PNE/DPEC/MI00 

REF.ASTM D-

240 (calorimetría) 

 

Gasolina Super 91.9 45,78 

Gasolina de Plástico  99 46.61 

Nota: Los valores indicados en la tabla son resultado de las muestras enviadas al Laboratorio DPEC – Área de 

Petróleos, ensayo realizado bajo condiciones ambientales a una presión de 542,7 mm Hg y temperatura de 16,5 °C. 

Fuente Autores, LAB (DPEC – Área de Petróleos, 2024). 

La tabla presenta una comparación entre tres tipos de combustible: gasolina extra, gasolina 

súper y gasolina de plástico. Se han considerado dos propiedades importantes en la combustión 

como es el octanaje que se enfoca en la calidad de la combustión y el poder calorífico en la cantidad 

de energía liberada. 

Figura 4 

Prueba de los 3 combustibles 

Nota: El grafico representa el resultado del poder calorífico de los tres tipos de combustibles a prueba. Fuente 

Autores, LAB (DPEC – Área de Petróleos, 2024). 
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En base a los resultados de la gasolina extra y super podemos generar una comparación a 

este nuevo combustible alternativo que tiene como base el plástico, este combustible presenta 

resultados mayores en el poder calorífico con 46,61 MJ/Kg, que nos permite inferir que puede 

generar más energía por unidad de masa y el octanaje de 99 octanos permite soportar niveles altos 

de compresión antes de detonar, es decir tenemos más potencia. 

Prueba de oscilaciones de los 3 combustibles 

La frecuencia de vibración es una medida de la intensidad y rapidez de las oscilaciones 

mecánicas en el motor. (Boopathi Duraisamy a, 2023) Los resultados obtenidos corresponden a las 

pruebas realizadas en los equipos de medición bajo las siguientes condiciones: 

Tabla 8 

Condiciones de prueba 

Condición Rango 

Temperatura de operación del motor 90 – 105 °C 

Presión de bomba de combustible 3 – 4 bares 

Revoluciones del motor Ralentí y 3000 rpm 

Altitud 2850 msnm 

Nota: La tabla representa las condiciones bajo las cuales se realizaron las pruebas de vibración en el motor. Fuente 

(Autores, 2024) 

Pruebas de Frecuencia en ralentí con la herramienta Bosch  

En condiciones estáticas, se obtuvieron los siguientes resultados de vibraciones del motor 

a ralentí con gasolina tipo extra, super y base de plástico  

Figura 5 

Señal del sensor de detonación con combustible extra.  
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Nota: La señal obtenida indico que la frecuencia es de 80.4 Hz en función del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud 

de señal va desde 0,04 v a -0.08 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores, 

2024). 

 

Figura 6 

Señal del sensor de detonación con combustible super.  

Nota. La señal obtenida indico que la frecuencia es de 69.3 Hz en función del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud 

de señal va desde 0,035 v a -0.06 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente 

(Autores, 2024). 

 

Figura 7 

Señal del sensor de detonación con combustible alternativo a base de plástico. 

 

 

Nota. La señal obtenida indico que la frecuencia es de 38.5 Hz en función del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud 

de señal va desde 0,03 v a -0.07 con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores, 

2024). 
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Gracias al equipo de diagnóstico Bosch FSA 740, se analizó el funcionamiento del sensor 

Ks utilizando diferentes combustibles. El equipo permitió visualizar la forma de onda, la cual es 

correcta según la guía del equipo de diagnóstico. Sin embargo, se detectaron variaciones en la 

frecuencia de las vibraciones producidas por la detonación, dependiendo del tipo de combustible. 

El combustible extra generó una frecuencia de vibración mayor (80.4 Hz), mientras que la 

gasolina de plástico mostró una frecuencia menor (38.5 Hz), lo que indica que este último produce 

una vibración más reducida. Además, se midió la amplitud de las vibraciones, la cual fue mayor 

con el combustible extra en comparación con la gasolina súper y la gasolina de plástico. Esto se 

debe a la calidad del combustible, ya que las características químicas del combustible extra 

producen una mayor vibración dentro de los parámetros de combustión en motores modernos 

comercializados en Ecuador. 

Pruebas de frecuencia a 3000 RPM con la herramienta Bosch 

Los siguientes resultados se interpretó la frecuencia a 3000 RPM de acuerdo a la normativa 

NTE INEN 2203:2000 que permitió visualizar datos sobre el comportamiento del sensor de 

detonación en gestión de tres combustibles como el extra, súper y de plástico. 

Figura 8 

Señal del sensor de detonación con el combustible extra a 3000 RPM 

 

Nota: La señal obtenida indico que la frecuencia es de 300.5 Hz en función del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud 

de señal va desde 0,08 v a -0.07 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores, 

2024). 
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Figura 9 

Señal del sensor de detonación con el combustible super a 3000 RPM 

 

Nota. La señal obtenida indico que la frecuencia es de 241.3 Hz en función del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud 

de señal va desde 0,05 v a -0.08 con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores, 

2024). 

 

 

Figura 10 

Señal del sensor de detonación con el combustible a base de plástico 3000 RPM 

 

Nota. La señal obtenida indico que la frecuencia es de 247.4 Hz en función del voltaje en el eje y, en el cual la amplitud 

de señal va desde 0,06 v a -0.08 v con referencia al tiempo en el eje x que es de -217.2 ms a 325.8 ms. Fuente (Autores, 

2024). 

 

 Los resultados obtenidos con la herramienta de diagnóstico Bosch, al analizar las 

oscilaciones generadas a 3000 RPM, revelaron que la frecuencia más alta se registró con el 

combustible extra, alcanzando los 300.5 Hz en un lapso de cinco ciclos de 108.6 segundos cada 
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uno. Además, se observó que la amplitud presentó variaciones significativas en las desviaciones 

máxima y mínima de la onda, lo que indica una mayor vibración según la señal detectada por el 

sensor KS. En cambio, tanto el combustible súper como el combustible de plástico mostraron 

frecuencias similares, entre 241.3 Hz y 247.4 Hz, lo que sugiere que la amplitud de la señal fue 

casi constante a lo largo de los cinco ciclos, evidenciando menores niveles de vibración en 

comparación con el combustible extra. 

Prueba de potencia y par motor de los 3 combustibles 

Las pruebas se realizaron con el dinamómetro Dyno Race el cual nos permite medir la 

fuerza y la potencia que genera el motor. Los resultados obtenidos corresponden a las pruebas 

realizadas en el equipo de medición bajo las siguientes condiciones: 

Tabla 9 

Condiciones de prueba 

Condición Datos 

Temperatura de operación del motor 90 – 105 °C 

Marcha de prueba cuarta 

Neumático medida 215/65/16 

Calculo relación  2000 rpm 

Presión mbar 752 

Temperatura °C 14.0 

Altitud 2850 msnm 

Nota: La tabla representa las condiciones bajo las cuales se realizaron las pruebas de potencia y par motor en el 

vehículo. Fuente (Autores, 2024) 

Figura 11 

Curva de potencia y par motor con combustible extra. 
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Nota. La En la siguiente figura se muestra el resultado con el combustible extra con un tiempo de aceleración de 21.4 

segundos, revoluciones por minuto de 5300 RPM, con una potencia de 96.1 CV al igual que en torque de 13.5 kgm y 

la velocidad máxima de 172 km/h. Fuente (Autores, 2024). 

 
Figura 12 

Curva de potencia y par motor con combustible super. 

 

Nota. Los resultados obtenidos con el combustible super son el tiempo de aceleración de 20,9 segundos, revoluciones 

por minuto de 5500 RPM, con una potencia de 101.6 CV al igual que en torque de 14.3 Kgm y una velocidad máxima 

de 198 Km/h. Fuente (Autores, 2024). 

 
Figura 13 

Curva de potencia y par motor con combustible a base de plástico 



27 

 

 

Nota. En el siguiente grafico se visualiza los resultados obtenidos con el combustible de plástico el tiempo de 

aceleración es de 19.2 segundos, revoluciones por minuto 5600 RPM, con una potencia de 110.4 CV al igual que en 

torque 14.3 Kgm y una velocidad máxima de 201 Km/h. Fuente (Autores, 2024). 

CONCLUSIONES  

Se determinó que el combustible a base de plástico es una opción viable frente a los 

combustibles fósiles tradicionales, utilizados en vehículos con motores de combustión interna. En 

términos de energía liberada, a pesar de ser un combustible no convencional, presenta un poder 

calorífico competitivo (46,61 MJ/Kg) en comparación con los combustibles tradicionales, como el 

extra (46,09 MJ/Kg) y el súper (45,78MJ/Kg). Los resultados obtenidos en las pruebas de poder 

calorífico indican que el combustible de plástico tiene la capacidad de liberar una cantidad 

significativa de energía, lo que lo convierte en una alternativa viable para su uso en motores de 

combustión interna. Esta capacidad de liberar energía similar a los combustibles convencionales 

sugiere que el combustible de plástico podría ser una opción interesante desde el punto de vista 

energético, contribuyendo a la reducción de residuos plásticos, transformando un problema 

ambiental en una fuente de energía útil, posicionándolo como una alternativa prometedora en la 

industria automotriz. 

El comportamiento del sensor knock mediante la herramienta de diagnóstico Bosch FSA 

740 determinó resultados  en dos  parámetros de prueba  en ralentí  y a 3000 Rpm utilizando la 

normativa vigente NTE INEN 2203:2000  que sirvió como auxiliar para sustentar  la detonación 

con tres combustibles extra, súper y de plástico ,que concluyó que la frecuencia en ralentí es de 

38.5 Hz como el más bajo con combustible  alternativo de plástico y el más alto de 80.4 Hz con 
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combustible extra ,del mismo modo la frecuencia a 3000 rpm la menor es de  241.3 Hz con 

combustible  super y de plástico con 247.4 Hz mostrando frecuencias similares, que reflejó que el 

combustible que produce menor  vibración es el combustible alternativo en bajas y altas 

revoluciones por minuto. 

Los resultados mostraron que el tipo de combustible utilizado influye directamente en la 

estabilidad de la combustión y el comportamiento vibracional del motor. Los combustibles que 

generan menor vibración contribuyen a una operación más estable, reduciendo el desgaste 

prematuro de los componentes. Una combustión más estable mejora la eficiencia operativa y el 

rendimiento del motor, y al reducir las vibraciones, se disminuye el riesgo de daños mecánicos, 

aumentando la durabilidad y confiabilidad del motor a largo plazo, para justificar el 

comportamiento de los combustibles de acuerdo a sus propiedades químicas en este motor con una 

relación de compresión 10,8 a 1 se visualizó en pruebas de dinamómetro que con gasolina extra 

fue de  96.1 CV, con gasolina super 101 CV  y gasolina a base de plástico de  110.4 CV, lo que 

permite determinar  que el combustible de menor octanaje genera  cascabeleo e irregularidad en la 

curva de potencia , haciendo que los componentes mecánicos tengan desgaste prematuro  a 

comparación del combustible super y de base plástico que la curva de potencia sea  totalmente 

homogénea y de mayor potencia. 
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ANEXOS 

ANEXOS INTRODUCCIÓN 

Anexo 1. Documento de apoyo 1 
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Anexo 2. Documento de apoyo 2 
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Anexo 3. Documento de apoyo 3 
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ANEXOS MATERIALES Y MÉTODOS  

Anexo 4. Informe de resultados de poder calorífico de los 3 combustibles. 
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Anexo 5. Informe de resultados de octanaje de los 3 combustibles. 
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Anexo 6. Normativa NTE INEN 2203:2013. 
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Anexo 7. Ficha técnica vehículo de prueba. 

 

 



64 

 

 

 

Anexo 8. Equipo de diagnóstico Bosch FSA 740. 
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Anexo 9. Dinamómetro Dyno Race 



67 

 

 

 

 

Anexo 10. Pruebas estáticas con el equipo Bosch FSA 740 
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Anexo 11. Pruebas con el dinamómetro Dyno Race. 
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ANEXOS RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Anexo 12. Resultados de combustible extra a ralentí equipo Bosch FSA 740. 
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Anexo 13. Resultados de combustible super a ralentí equipo Bosch FSA 740. 
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Anexo 14. Resultados de combustible de plástico a ralentí equipo Bosch FSA 740. 
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Anexo 15. Resultados de combustible extra a 3000 rpm equipo Bosch FSA 740. 
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Anexo 16. Resultados de combustible super a 3000 rpm equipo Bosch FSA 740. 
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Anexo 17. Resultados de combustible de plástico a 3000 rpm equipo Bosch FSA 740. 

 

 

 



75 

 

Anexo 18. Resultados de potencia con el combustible extra. 

 

Anexo 19. Resultados de potencia con el combustible super 
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Anexo 20. Resultados de potencia con el combustible a base de plástico. 

 

 


