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DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ALCOHOL EN ADITIVOS PARA GASOLINA:

IMPACTO EN LA EFICIENCIA DEL MOTOR EN EL CONTEXTO DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO

PhD. Cristian D. Ofia R. Emilio D. Hidalgo H, John C. Salazar R.
1Ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, cronaro@uide.edu.ec, Quito — Ecuador

2Ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, emihidalgohi@uide.edu.ec, Quito - Ecuador

3Ingenieria Automotriz Universidad Internacional del Ecuador, josalazarra@uide.edu.ec, Quito - Ecuador

RESUMEN

Introduccion: Tres aditivos automotrices con contenido de alcohol en sus
componentes quimicos, de diferentes marcas comercializadas en el Distrito Metropolitano
de Quito, fueron analizados para determinar el volumen de alcohol en su concentracion.
Objetivo: El objetivo fue analizar la cantidad de alcohol en estos aditivos y determinar el
impacto en el motor, para que pueda operar con mayor eficiencia. Metodologia: Para este
estudio, se realizé el analisis de los compuestos en laboratorio quimico mediante la prueba
de Cromatografia de gases (GC). Se utilizo6 el banco dinamométrico que se localizado en el
taller automotriz Grupo FullEngine DYNO COMPUTERIZED SAENZ, tomando 3
parametros a medir, dentro del equipo dinamométrico y asi analizar la eficiencia del uso de
aditivo con contenido de alcohol. Resultados: Los ensayos mostraron una mejoria del 4 %
en potencia y del 6 % en torque al usar aditivos alcohdlicos, con comportamiento estable en
todas las pruebas. El torque maximo se alcanz6 en un rango medio de revoluciones (3800—
3900 RPM), lo cual favorece la conduccion urbana. No se modificaron otros parametros del
motor, y las condiciones de prueba fueron controladas y una correcta calibracion en el
dinamometro, lo que permite un analisis correcto de todas las pruebas realizadas.
Conclusion: El uso de aditivos con base alcoh6lica mostrd una mejora leve pero constante
en el rendimiento del motor. Las variaciones se mantienen dentro de lo normal para este
tipo de pruebas, y los resultados fueron consolidados validos para futuros ajustes mas
completos. Concluyendo que el aditivo con mejores resultados en la prueba de
Cromatografia esta en lo correcto y que el etanol tanto por sus caracteristicas oxigenadores,
mejora levemente la combustion en la presencia del combustible extra, usado con alta
frecuencia en la ciudad de Quito.

Palabras Clave: Volumen, Etanol, Cromatografia, Octanaje, Impacto Eficiente.
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ABSTRACT

Introduction: Three automotive additives containing alcohol, from different brands sold in
the Metropolitan District of Quito, were analyzed to determine the volume of alcohol in
their chemical composition. Objective: The objective was to analyze the amount of alcohol
in these additives and assess their impact on engine performance to improve operating
efficiency. Methodology: For this study, chemical compounds were analyzed in a
laboratory using Gas Chromatography (GC). Additionally, a dynamometer bench located at
the automotive workshop Grupo FullEngine DYNO COMPUTERIZED SAENZ was used,
measuring three key engine parameters to evaluate the efficiency of using alcohol-based
additives. Results: The tests showed a 4% improvement in power and a 6% increase in
torque with the use of alcoholic additives, with stable engine behavior in all trials.
Maximum torque occurred in a mid-RPM range (3800—3900 RPM), which benefits urban
driving. No other engine parameters were modified, and all tests were performed under
controlled conditions with proper dynamometer calibration, ensuring accurate and
consistent data collection. Conclusion: The use of alcohol-based additives led to a slight
but consistent improvement in engine performance. These variations remained within the
expected range for this type of test, validating the results for future performance
optimizations. It was also confirmed that the additive with the highest alcohol content (as
determined by chromatography) yielded the best results, supporting the role of ethanol as
an oxygenating agent that slightly enhances combustion when mixed with Extra gasoline,

commonly used in the city of Quito.

Keywords: Volume, Ethanol, Chromatography, Octane, Efficient Impact.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1. Introduccion

La relevancia del presente estudio radica en el potencial que tienen ciertos aditivos
para mejorar la eficiencia del motor y reducir el consumo de combustible. Muchos de estos
aditivos contienen alcoholes, como etanol y metanol, compuestos que pueden influir en el
rendimiento del motor y en la composicion de los gases de escape. Sin embargo, la relacion
exacta entre la concentracion de alcohol en los aditivos y su impacto en la eficiencia del

motor y las emisiones contaminantes no se ha determinado completamente.

Este estudio tiene como objetivo analizar la influencia del contenido de alcohol en
aditivos automotrices sobre la eficiencia del motor y las emisiones de gases contaminantes.
Para ello, se evaluaran tres aditivos comerciales con diferentes concentraciones de alcohol,
disponibles en el Distrito Metropolitano de Quito. Se utilizard gasolina Stper Premium de
95 octanos de la empresa EP PetroEcuador, con el fin de determinar cémo la interaccion

entre el aditivo y el combustible influye en el desempefio del motor.

Conocer el contenido de alcohol permite controlar de cerca la calidad del
combustible y asegurar que cumpla con las especificaciones técnicas establecidas. Ademas,
esta informacion es esencial para modelar y optimizar el proceso de combustion en motores
de ciclo Otto, contribuyendo asi al desarrollo de tecnologias mas eficientes y sostenibles.
Por tanto, la evaluacion de la concentracion de alcohol se presenta como una herramienta
indispensable para la investigacion, el desarrollo y la produccion de combustibles de alta
calidad. De acuerdo con la marca Qualco, el aditivo de su marca que se utilizara “contiene
promotores, homogeneizadores y catalizadores que trabajan durante toda la combustion,

permitiendo que sea mas completa, mas limpia y menos contaminante” (Qualco, 2023).

El analisis de la fluctuacion porcentual en la concentracion de alcohol en los
aditivos de las gasolinas, considerando las condiciones climaticas y altitudes propias del
area urbana de Quito, es de suma importancia para garantizar el Optimo desempeiio de los
motores de combustidn interna y su impacto en el medio ambiente. Un estudio realizado
por el U.S. Department of Energy mostré que mezclar un 20% de etanol puede reducir las

emisiones de CO: de un vehiculo entre un 6% y un 10%, dependiendo de la eficiencia en la
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produccioén del etanol y del tipo de motor.

Segun Wang et al. (2020), las mezclas de etanol con gasolina han demostrado disminuir no
solo las emisiones de CO-, sino también mejorar el rendimiento térmico de los motores de
encendido por chispa, al incrementar el indice de octano y favorecer una combustion mas

homogénea.

Las caracteristicas geograficas de Quito, tales como las variaciones de elevacion y
temperatura, pueden afectar significativamente la volatilidad y solubilidad del alcohol en
una mezcla de combustible. Por un lado, la menor presion atmosférica a gran altitud puede
favorecer la evaporacion del alcohol, modificando las proporciones iniciales de la mezcla.
Por otro lado, las fluctuaciones de temperatura pueden influir en la solubilidad del alcohol
en la gasolina, especialmente bajo condiciones de baja temperatura. Asimismo, es necesario
considerar la composicion quimica de los aditivos y su interaccion con otros componentes

de la gasolina. (U.S. Department of Energy, 2024)

El analisis experimental se llevara a cabo mediante dos enfoques complementarios.
En primer lugar, se aplicard el método de Cromatografia de Gases (GC) para determinar la
composicion y el volumen de alcohol presente en cada aditivo. Posteriormente, se
realizaran pruebas en un dinamometro (especificar marca y modelo) para evaluar el
impacto del aditivo con mayor concentracion de alcohol en términos de eficiencia del
motor y emisiones contaminantes. Durante estas pruebas, se mediran los niveles de CO,

CO2, HC y O, utilizando un analizador de gases calibrado.

Examinar las variaciones en el flujo de datos operativos de los motores de ciclo Otto
utilizando herramientas estadisticas, como un escaner original, es esencial para comprender
completamente el comportamiento dinamico de estos sistemas y mejorar su rendimiento.
Los motores de combustion interna son sistemas complejos afectados por multiples
variables, tanto internas como externas, que pueden generar fluctuaciones en sus
parametros operativos. A través del analisis estadistico de estos datos, es posible identificar
patrones, tendencias y relaciones entre diferentes variables, lo cual permite detectar
condiciones anormales, predecir posibles fallos y evaluar el rendimiento del motor bajo

diversas condiciones operativas. Como dato preliminar, se sabe que a 2880 msnm, el aire
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contiene aproximadamente un 30% menos oxigeno que al nivel del mar, lo que incide

directamente en la eficiencia de la combustion.

Esto permitira:

e Determinar si la diferencia observada es estadisticamente significativa; por ejemplo,
descubrir si el porcentaje mas elevado de contenido de alcohol tiene un efecto
significativo en la eficiencia térmica del motor.

o Utilizar modelos predictivos que estimen el rendimiento del motor o las emisiones

basandose en el porcentaje de etanol o metanol presente.

Adicionalmente, los datos obtenidos seran analizados mediante herramientas
estadisticas y respaldados con la Ecuacion Balanceada de Faires Virgil, lo que permitira
comparar el comportamiento del motor al emplear el combustible con y sin aditivo. Con
ello, se busca establecer si existe una correlacion significativa entre la concentracion del
volumen de alcohol en los aditivos utilizados en este estudio junto con la gasolina Stiper
Premium de EP PetroEcuador, y la eficiencia operativa del motor de ciclo Otto, asi como su

potencial impacto ambiental.

1.1 Hipotesis

Un mayor porcentaje de alcohol en los aditivos para gasolina comercializados en el
Distrito Metropolitano de Quito mejorara la eficiencia del motor y reducira la emision de

gases contaminantes en vehiculos que operan en condiciones urbanas.

Esta hipotesis se basa en la suposicion de que el alcohol en los aditivos, al
incrementar el octanaje, permite una mejor compresion y combustion dentro del motor, lo
cual se traduce en una mayor eficiencia y, consecuentemente, en una reduccion de
emisiones. El estudio estd enfocado en verificar si esta relacion es significativa en el

contexto especifico de Quito.

18



CAPITULO II - FUNDAMENTACION TEORICA
2. Marco Teorico

2.1. Introduccidon De Los Aditivos Para Los Motores A Gasolina

Los aditivos para combustible usados en motores a gasolina son compuestos
quimicos que se integran al combustible utilizado en los vehiculos con el proposito de
optimizar su rendimiento y proteger al motor. Dependiendo de su composicion, pueden
cumplir funciones como mejoras en la eficiencia de la combustion, mantener limpios y
lubricados los inyectores o prevenir la corrosion dentro del motor. También son utilizados
para reducir las emisiones contaminantes. En conclusion, son productos empleados para
prolongar la vida util de un vehiculo y asegurar un funcionamiento mas eficiente. Existen
diferentes tipos de aditivos, como: mejoradores de octanaje, limpiadores de inyectores,

protectores contra la corrosion y estabilizadores de combustibles.

2.1.1. Tipos de aditivos

2.1.1.1.  Elevadores de octanaje

Son aditivos que se mezclan con el combustible elevando el nimero de octano ,
teniendo como finalidad mejorar la capacidad para evitar el "golpeteo" del motor.

En un principio se usaba el plomo como compuesto principal para dicho efecto,
pero, debido a la alta contaminacion, su uso fue restringido . Sin embargo, con el tiempo se
han analizado varias alternativas y se ha optado por los aromaticos, que en otras palabras
son moléculas de combustible que contienen benceno. Estos componentes mejoran el

octanaje y la alta densidad energética de las moléculas del combustible (Becerra, 2016) .
2.1.1.2 Colorantes

Normalmente son aditivos que sirven para identificar el tipo de combustible que se
le esta repostando a un vehiculo , lo cual se diferencia ya que tienden a cambiar de color,
mejorando la eficacia para determinar el uso de combustible industrial no comercializado

de forma legal. No afectan al rendimiento del motor en particular.
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2.1.1.3 Detergentes

Son empleados para limpiar todo el sistema de inyeccion, evitando que la suciedad
o pequefios sedimentos se adhieran al inyector, obstaculizando la pulverizacion y

generando una buena respuesta y eficacia del motor.
2.1.1.4 Oxigenadores

Aditivos que permiten una quema mas completa del combustible ingresado en la
camara de combustion. Este tipo de aditivos son altamente comerciales en regiones que

poseen regulaciones ambientales estrictas.
2.1.2. Tipos De Alcoholes En Los Aditivos: Etanol Y Metanol

El metanol y el etanol, dos alcoholes con caracteristicas particulares, se destacan
como alternativas prometedoras en la busqueda de combustibles mas sostenibles. Su
elevado indice de octanaje contribuye a una combustion mas eficiente y limpia, reduciendo
la emision de contaminantes como los 6xidos de nitrogeno (NOXx) y particulas nocivas.
Ademas, estos alcoholes presentan una huella de carbono significativamente menor en
comparacion con los combustibles fosiles convencionales, lo que representa un avance
hacia la disminucion de los gases de efecto invernadero y el combate contra el cambio

climatico (Villacis de Souza, 2024) .
2.1.2.1.  Etanol

Es un alcohol conocido con su composicion quimica C2HsOH y obtenido de la cafia
de azucar, o trigo, etc. Cuando se mezcla con la gasolina, su nimero de octanos es mas
elevado, dando como resultado una mejor combustion, y es conocida por reducir emisiones

contaminantes como el monodxido, carbono e hidrocarburos.

El etanol se caracteriza por ser un liquido, incoloro, volatil e inflamable. A pesar de
que el etanol se ha fabricado para el uso de bebidas alcohdlicas, en los Ultimos afos ha

tomado una gran iniciativa por incentivar y ser empleada en vehiculos como combustible.
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Propiedades fisicas del alcohol anhidro
Estado fisico; aspecto Liquido incoloro, de olor caracteristico en condiciones ambientales.
Punto de ebullicion 79°C Densidad de la mezcla vapor/aire a 20°C (aire=1) 1,03
Punto de fusion -117°C | Punto de inflamacidn 13°Ccc
Densidad relativa (agua =1) 0,8 Temperatura de autoignicidén 363°C
Solubilidad en agua miscible | Limites de explosividad, % en volumen en el aire 3,3-19
Presion de vapor, kPa a 20°C 58 Coeficiente de reparto octano/agua como log Pow -0,32
Densidad relativa de vapor (aire=1) 1,6

Figura 2.1

Propiedades fisicas del Etanol
Nota: Repositorio digital EPN

2.1.3. Impacto Del Volumen De Alcohol En Rendimiento Del Motor

En todo el mundo existen principales paises que se concentraron en el uso de
alcohol para los combustibles principalmente con el etanol, por ejemplo, en Brasil se
empleo el uso de alcohol en los combustibles debido a la capacidad para aumentar el

octanaje, mejorando a la vez su eficiencia energética.

Diversos estudios han sefialado que la mezcla de etanol en proporciones moderadas
no solo mejora el octanaje, sino que también reduce las emisiones de NOx y particulas
(Fulton et al., 2015). Esta es una de las razones por las que paises como Brasil, EE. UU. y

China han promovido activamente su uso en la industria automotriz.

En Ecuador, con diversos estudios se ha comprobado que con la adicion de alcohol
etanol a la gasolina puede influir de manera positiva al funcionamiento del vehiculo. Segun
una investigacion realizada en la Universidad Internacional del Ecuador, se observo que la
mezcla de etanol con la gasolina aumenta el octanaje, mejorando la eficiencia del vehiculo

y reduciendo varias emisiones contaminantes. (Morquecho, 2018).
2.2. Pruebas De Laboratorio

En este caso se enfocardn en determinar la cantidad de alcohol en 3 tipos de aditivos
para gasolina, y en este caso usando la técnica de Cromatografia de Gases (GC), y se
tomara en cuenta realizar las muestras en un laboratorio especializado para este tipo de

pruebas, para que nos resultados sean fiables y cuenten con un certificado de autenticidad.
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La caracterizacion quimica empleando GC, es una prueba comun en analisis
relacionados con la eficiencia energética y emisiones de motores a gasolina, como se han

sefialado en investigaciones en algunas universidades.

2.3. Pruebas En El Equipo Dinamométrico
2.3.1. Concepto Y Uso Para Medir Rendimiento Del Motor En Base Al Uso De
Aditivo Con Alcohol

Se usan para evaluar el rendimiento del motor bajo un sistema de control,
permitiendo analizar datos en vivo de como se comporta el motor a plenas cargas, lo cual
resulta fiable medir este tipo de variables como la potencia, torque y consumo de
combustible, teniendo en cuenta que esto nos ayudara al momento de colocar el aditivo con
el mejor porcentaje de alcohol y estudiar su comportamiento en un motor de combustion

interna 4 cilindros.

Segun Montero et Al. (2017), el uso de dinamémetros en combustion con
analizadores de gases permite evaluar de forma precisa como los aditivos modifican tanto

la eficiencia como el impacto del motor.
2.4. Ecuacion Balanceada De Faires Virgil

Esta ecuacion, nos permitira conocer la forma precisa la combustion de
hidrocarburos especialmente en motores de ciclo Otto. Es importante destacar que nos
servird para calcular la relacion estequiométrica entre el combustible y el oxigeno que debe
ser exacto para un funcionamiento optimo del motor, también esta ecuacion servira para

analizar el consumo de combustible y sus emisiones toxicas.

Una investigacion realizada en Ecuador demuestra que las mezclas con etanol
presentan menores niveles de CO Y HC en comparacion con la gasolina sin aditivos, lo que

representa un avance significativo en el Ecuador (Morocho Arroyo,2022).
2.4.1. Relacion Entre Aditivos Con Alcohol Y Emisiones Contaminantes

Una mezcla entre un aditivo que contenga alcohol y la gasolina revertird su

composicion quimica, afiadiendo oxigeno directamente a la molécula, dando como
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resultado una mayor combustion completa. Esto es un proceso donde se concluye que se
menora la formacion de mondxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC) entre otras
particulas que contaminan el medio ambiente, por eso lo que se necesita establecer con los
aditivos es mejorar la eficiencia del motor, reduciendo el consumo y la expulsion de gases

contaminantes.
2.4.2. Diferencias En La Ecuacion Balanceada En Combustible Con Y Sin Aditivo

Existe una gran diferencia entre el uso de combustible con aditivo y en condiciones
normales, ya que el etanol contiene oxigeno en su estructura molecular (C2-HsOH), lo que
repercute en un funcionamiento optimo del motor debido a la mejor combustién que posee,
sin necesitar demasiado oxigeno atmosférico, ayudando asi a la oxidacion ya que esta
directamente en el combustible y de esta manera poder reducir mayor numero de residuos
contaminantes. Al contrario, con el uso de una gasolina pura, dependera de la cantidad de
oxigeno que ingrese en la cdmara de combustion para que se mezcle con la gasolina 'y

empezar a oxidar a los hidrocarburos.

Segun Vega P. en su estudio sobre el Analisis de la eficiencia energética con el uso
de un aditivo elevador de octanaje en combustible convencional menciona que la diferencia
en la ecuacion de combustion tiene un impacto directo en la reduccion de emisiones
contaminantes, principalmente en Quito que la presion de Oxigeno es mas baja. (Vega &

Carrasco, 2022)

2.5. Herramientas De Analisis Estadistico En Motores

2.5.1. Definir Su Importancia

El andlisis estadistico es considerada una herramienta fundamental para analizar
diferentes datos que se obtienen en las distintas pruebas de rendimiento de un motor, estas
herramientas pueden ser el andlisis de varianza (ANOVA) y los distintos modelos de
correlacidn, que sirven para determinar los patrones y relaciones entre las variables que esta
herramienta otorga, teniendo como finalidad tomar decisiones correctas para el uso correcto

de los aditivos en correlacion con la gasolina convencional.
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2.5.2. Modelos Predictivos De Rendimiento

Este modelo nos permitird anticipar el comportamiento del motor al usar esta
mezcla de gasolina con el aditivo en cuestion. Este modelo se basara en la recoleccion de
datos de pruebas experimentales que se veran fundamentales para realizar ajustes en la

utilizacion correcta de alcohol.

En el campo automotriz, estos modelos predictivos suelen ser importantes para
analizar la formula que contienen los aditivos, esto servira para establecer relaciones entre

la proporcion de etanol en la mezcla y la potencia generada.

En Ecuador, la Universidad Internacional del Ecuador ha empleado técnicas de
modelado matematico para correlacionar el contenido de alcohol con el rendimiento y las
emisiones del motor, con el objetivo de encontrar la proporcion ideal de mezcla (Revista

Innova Research Journal, 2020).
2.6. Etanol, Solucion Mas Sostenible

El etanol es considerada una alternativa muy sostenible y confiable ya que es
tomada en cuenta como una fuente renovable frente a los combustibles fosiles, siendo
realizada a partir de la biomasa en si de la cafia de azicar o maiz por lo tanto su huella de
carbono es menor, y su composicion quimica permite que el oxigeno favorezca a un trabajo
mas limpio y optimo reduciendo la emision de gases contaminantes, por eso el etanol
representa una solucion energética frente a otro tipo de combustible y en algunas partes del
mundo se han centrado en el uso de esta alternativa y también de igual manera para el uso
de aditivos que contengan este tipo de alcohol. En el ambito automotriz se han realizado
distintas investigaciones resaltando el potencial como alternativa viable y ambientalmente

una solucion prometedora.

La Universidad Internacional del Ecuador ha destacado que, al integrar etanol en el
combustible, se contribuye no solo a disminuir la contaminacidon ambiental, sino también a

diversificar la matriz energética del pais (Montero Ledn et al., 2017).

24



CAPITULO III - MATERIALES Y METODOS

3. Materiales

3.1. Aditivos

Para este trabajo académico, se seleccionaron tres aditivos comerciales disponibles
en el Distrito Metropolitano de Quito, de uso automotriz para el analisis de contenido de

volumen de alcohol, a continuacion, detallaremos que aditivos fueron usados:

. QUALITOR - Aditivo Bio Oxigenador con E.T.B.E:
Caracteristicas técnicas: El QUALITOR - Aditivo Bio Oxigenador con E.T.B.E es
un compuesto disefiado especificamente para mejorar la calidad del combustible mediante

la incorporacion de oxigeno en su composicion. Sus principales caracteristicas técnicas son:

Componente Principal: El aditivo se basa en el E.T.B.E (Ester Terciario de Butil
Eter) , un compuesto quimico biooxigenante que mejora la combustion al aumentar el

contenido de oxigeno en el combustible.

Funcion Principal: Este aditivo promueve una combustiéon mas completa y limpia ,
lo que reduce significativamente las emisiones contaminantes como mondxido de carbono
(CO), hidrocarburos no quemados (HC) y 6xidos de nitrogeno (NOx). Ademads, ayuda a
optimizar el rendimiento del motor al mejorar la eficiencia de la combustion. Es ideal para
uso en motores de ciclo Otto, especialmente en vehiculos modernos equipados con sistemas
de control de emisiones avanzados, como catalizadores y sensores lambda. También es
compatible con mezclas de gasolina convencional y biocombustibles, como etanol.

Componentes principales: colorante verde aguamarino y etanol.

Figura 3.2
Aditivo #1 Qualitor
Nota: Recuperado de la Web de Simoniz Auto
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. SONAX - Elevador de Octanos:
Caracteristicas técnicas: El SONAX - Elevador de Octanos es un aditivo formulado
para mejorar el indice de octano del combustible, lo que permite evitar problemas como el

"golpeteo" o detonacion prematura en los motores.

Funcioén Principal: Incrementa el nimero de octano del combustible, mejorando la
resistencia al golpeteo y permitiendo una mayor compresion en los motores. Esto resulta
especialmente util en vehiculos de alto rendimiento o bajo condiciones extremas de
operacion. Esté disefiado para ser utilizado en motores de alta performance , incluyendo
vehiculos deportivos, competicion y aquellos sometidos a cargas pesadas. También es
adecuado para vehiculos diarios que requieren un mayor nivel de proteccion contra la

detonacion.

Componentes principales: hidrocarburos de cadena C11-C14; liquido y vapores

altamente inflamables.

Figura 3.3
Aditivo #2 SONAX
Nota: Recuperado de la Web de Sonax

. CRC AUTOS - Super Octane:
Caracteristicas técnicas: E1 CRC AUTOS - Super Octane es un aditivo avanzado
disefiado para elevar el indice de octano del combustible, garantizando una combustién mas

eficiente y protegiendo el motor contra la detonacion.

Componente Principal: Incorpora una férmula avanzada de compuestos aromaticos
y agentes estabilizadores, junto con otros ingredientes patentados que mejoran la resistencia
al golpeteo del motor.

Funcioén Principal: Mejora el indice de octano del combustible, 1o que permite una
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mayor compresion y una combustion mas completa. Esto reduce el riesgo de golpeteo y
mejora el rendimiento del motor, especialmente en vehiculos de alto rendimiento o bajo
condiciones extremas. Ideal para motores de alto rendimiento y vehiculos deportivos, pero
también es efectivo en vehiculos diarios que operan bajo cargas pesadas o altas

temperaturas. Compatible con sistemas de inyeccion electronica y catalizadores.

Componentes principales: mezcla de hidrocarburos, destilados de petroleo, metil-

tert-butil éter (MTBE) y etanol.

Figura 3.4
Aditivo #3 CRC AUTOS
Nota: Recuperado de la Web de CRC Industries

La eleccion de estos aditivos se baso en su disponibilidad comercial y en su

popularidad en el mercado ecuatoriano.
3.2. Combustible

En Ecuador, la gasolina Extra generalmente tiene un octanaje de 87 RON, la
gasolina Extra estd compuesta por un 92% de gasolina de 85,5 octanos y un 8% de etanol,
biocombustible con alto octanaje, cero azufres y no contaminante. (EP Petroecuador,
2024).
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Consumo de gasolinas en Ecuador

Con corte a abril de 2024
En porcentajes (%)

M Ecopais [l Exta [ Sper

Figura 3.5
Porcentaje de consumos de gasolina en Ecuador
Nota. Elaboracion Propia.

La normativa NTE INEN 935, regulariza este combustible, estableciendo los
parametros de esta normativa que deben cumplir los combustibles comercializados para los
vehiculos de combustion interna, el combustible que utilizaremos en este estudio esta
regularizado por la tabla de requerimientos impuesta por la normativa de NTE (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2017).

3.3. Metodologia Experimental (Pruebas De Laboratorio)
3.3.1. Cromatografia GC Método AOAC 982.10; GC-FID

La prueba de laboratorio para determinar el contenido de alcohol en los aditivos es
la Cromatografia Método AOAC 982.10; GC-FID que consiste en una técnica analitica
empleada para separar y estudiar los compuestos volatiles en una muestra, en si se
identificara los componentes presentes en las mezclas de gasolina con el alcohol. Cabe
destacar que todas estas pruebas son importantes para analizar en conjunto con las

especificaciones requeridas para un rendimiento optimo de cada motor.

Como referencia en Ecuador, la Escuela Politecnica Nacional (EPN) realizo un

estudio y aplicacion de la cromatografia de gases para determinar la composicion de
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hidrocarburos en muestras de gas natural y gases de pozos petroleros, lo que demuestra la

relevancia de esta técnica en el analisis de combustible. (Vicuiia, 2011).

3.4. Metodologia Experimental (Pruebas De Equipo Dinamométrico)

3.4.1. Uso Del Equipo Dinamométrico

Se utilizd el banco dinamométrico que se encuentra en las instalaciones del taller
FullEngine- DYNO COMPUTERIZED SAENZ para evaluar el desempeiio del motor, bajo
distintas pruebas realizadas con y sin el uso del aditivo que posee mayor volumen de
alcohol dentro de su contenido. Las pruebas consideraron cargas variables y regimenes de
aceleracion controlada en donde se siguio el protocolo de someter al vehiculo en cada
prueba a un régimen de 2000 rpm como base y posteriormente forzarlo a su capacidad
maxima de aceleracion en el régimen de revoluciones a 6500 rpm, buscando analizar el
cambio de trabajo del motor en cuanto a la eficiencia y rendimiento con y sin compuesto
aditivo, mediante el andlisis en el dinamdémetro y la variacion en los pardmetros analizados
con el scanner original de la marca Volkswagen.

3.4.2. Parametros Por Medir

Tenemos 3 parametros a medir, dentro del equipo dinamométrico para analizar la

eficiencia del uso de aditivo con contenido de alcohol:

. Potencia del eje (Potencia en rueda y Potencia en motor).
. Torque generado (Torque en rueda y Torque en motor).
. Consumo especifico de combustible (ml/s).

Por otra parte, buscamos medir como hallazgo de la investigacion, si existe una
fluctuacién en el comportamiento del motor del vehiculo en donde las pruebas del equipo
dinamométrico produzcan, por ende, una menor produccion de emisiones contaminantes

que va a ser determinado mediante el uso de la ecuacion de Faires Virgil.
3.4.3. Analizador De Gases

Se utilizé un analizador de gases portatil de la marca BRAIN BEE, con las

siguientes especificaciones del modelo:

° Marca: Brain Bee

° Modelo AGS-688
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. Version de Software: 1.322
. Numero de Serie: 190708001370
. Numero de Aprobacion: T10133

Para medir las emisiones contaminantes del motor de combustion interna

que nos den las dos muestras, combustion con aditivo y combustion sin aditivo:
. Monoxido de carbono (CO).
. Didxido de carbono (COz).
. Oxidos de nitrogeno (NO).
. Hidrocarburos no quemados (HC)

3.5. Herramientas de Analisis Técnico

3.5.1. Escaner Automotriz Original de la marca Volkswagen

Se empled un escaner automotriz de diagnoéstico original de la marca de
Volkswagen para obtener los datos en tiempo real sobre el comportamiento de la unidad de

control del motor (ECU), los siguientes pardmetros fueron analizados:

o Régimen del motor (rpm)

o Velocidad del vehiculo (km/h)

. Consumo de Combustible (ml/s)
. Par Motor (Nm)

o Par de giro, pérdidas (Nm)

3.6. Analisis Estadistico

3.6.1. Uso De La Ecuacion Balanceada Por Faires Virgil

A continuacion, presentaremos la ecuacion de Faires Virgil que nos permitira
conocer el analisis de los parametros y analizar el impacto del uso de los aditivos y

determinar si permiten contaminar en menor cantidad:
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Ecuacion General para el Balanceo de Combustible - Ecuacion de Faires Virgil

(Thermodynamics, Faires, V. M., 1959)
CxHy+0O: +N2 —»CO: +0, +CO+aH20 Ec. [3.6.1]
En donde tenemos las siguientes incognitas:

Primera parte de la ecuacion: CxHy+O: +N2 , representa la mezcla de gasolina +

aire:

o CxHy representa el hidrocarburo de composicion desconocida, donde x es el
porcentaje de carbono, por otra parte tenemos la incognita de y, que es el porcentaje de
hidrégeno en la mezcla.

. O: es el oxigeno en la atmosfera.

. N2 es el nitrégeno en la atmosfera.

Segunda parte de la ecuacion: CO2 +O2. +CO+ aH20, representa el humo que sale de

la combustion:

o CO: es el dioxido de carbono.

o O: es el oxigeno en la mezcla de gases de escape.
o CO es el monodxido de carbono.

o aH-O representa el agua formada en la combustion.

La finalidad de usar esta ecuacion es poder evaluar los cambios de eficiencia
térmica asociados al uso de aditivos alcohdlicos. Se va a cuantificar las variaciones en las

emisiones vehiculares, comparando el uso de aditivo con el combustible base
3.7. Evaluacién De Emisiones

Para evaluar la efectividad del uso de aditivos con alcoholicos en el combustible, las
emisiones obtenidas en caso de que las limitaciones se establezcan sobre la base de las
regulaciones nacionales e internacionales. La evaluacion de las emisiones sera contrastadas
con las normativas INEN 2206:2017 y estandares EPA 2021 (Velepucha-Sanchez J, 2021)

. Normativa Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2206:2017:
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La NTE INEN 2206:2017 establece los limites maximos permitidos de emisiones
producidas por vehiculos moviles terrestres que emplean gasolina, en este caso se busca

analizar en un motor de combustion interna. La normativa especifica que durante el

funcionamiento en condicidon de marcha minima o ralenti y a temperatura normal de
operacion, los vehiculos no deben emitir al aire monéxido de carbono (CO) e hidrocarburos
(HC) en cantidades superiores a las senaladas en la tabla correspondiente (INEN 2204,
2002), las cuales varian segun el afio, modelo del vehiculo y la altitud la cual en la ciudad

de Quito nos encontramos a 2880 msnm.

** Altitud = metros sobre el nivel del mar (msnm)

% CO* Ppm HC*
Ano modelo 0-1500** | 1500-3000** | 0-1500* | 1500-3 00"
2000 y posteriores 1.0 1,0 200 200
1980 a 1999 35 4.5 650 750
1989 y anteriores 55 6,5 1 000 1200
*Volumen

Limites Maximos de Emisiones para Vehiculos a Gasolina en Ralenti

Figura 3.8

Nota. INEN.

° Estandares EPA 2021:

La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) implement6 en
2021 estandares mas estrictos de emisiones de gases de efecto invernadero para vehiculos
livianos, en donde esta normativa se centra en buscar reducir de manera significativa lo que
son las emisiones de CO: y otros contaminantes, estableciendo que los vehiculos deben
alcanzar un promedio de 55 millas por galén para 2026.

En 2024, la EPA anunci6 una regla final que establece estdndares de emisiones para
vehiculos livianos y medianos a partir del afio modelo 2027, con el objetivo de reducir atin
mas las emisiones contaminantes y fomentar el uso de tecnologias mas limpias. (US EPA,

2021)
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CAPITULO IV - RESULTADOS Y DISCUSION

4. Resultado de laboratorio acerca de mayor volumen de alcohol en los aditivos
analizados.
4.1. Determinacion del volumen correcto de aditivo para el anélisis de laboratorio:

4.1.1. Descripcion del proceso experimental:

Las proporciones se calcularon mediante regla de tres simple para garantizar que la
concentracion del aditivo en 1 L de gasolina fuera representativa de su uso en condiciones
reales. Posteriormente, las mezclas fueron analizadas en el laboratorio LABCAL de la
Universidad Politécnica del Ecuador, donde se evalud su composicion quimica, incluyendo
el porcentaje de alcohol presente en cada formulacion.

Tabla 4.1

Caracterizacion de los aditivos evaluados y su proporcion en 1 L de gasolina Super
Premium

Volumen Relacion Proporcionen 1 L
Tipo de Aditivo total (ml) recomendada (galones) de gasolina (ml)

QUALITOR -

Bio Oxigenador 140 21 2.96

SONAX -

Elevador de Octanos 250 15.9 4.15
CRC AUTOS -

Super Octane 235 21 1.76

Nota. Elaboracion propia.

Para evaluar el impacto de los aditivos en la eficiencia del motor, se seleccionaron

tres productos comerciales utilizados en la industria automotriz:
1. QUALITOR - Aditivo Bio Oxigenador con E.T.B.E
. Volumen total del aditivo: 140 ml.

. Relacion recomendada por el fabricante: 140 ml en 21 galones, esto

representa un volumen de 79.5 L de gasolina.
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. Proporcion ajustada para 1 L de gasolina Super Premium 95 octanos, que

fue el requerimiento del laboratorio: 2.96 ml de aditivo por litro de combustible.

Figura 4.9
Proporcion de aditivo QUALITOR en 1 L de gasolina
Nota. Elaboracion propia.

SONAX - Elevador de Octanos

. Volumen total del aditivo: 250 ml.

. Relacion recomendada por el fabricante: 250 ml en 15.9 galones, esto

representa un volumen de 60.2 L de gasolina.

. Proporcion ajustada para 1 L de gasolina Stiper Premium 95 octanos, que

fue el requerimiento del laboratorio: 4.15 ml de aditivo por litro de combustible.

Figura 4.10
Proporcion de aditivo SONAX en 1 L de gasolina
Nota. Elaboracién propia.
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2. CRC AUTOS - Super Octane
. Volumen total del aditivo: 235 ml.

. Relacion recomendada por el fabricante: 235 ml en 21 galones, esto representa

un volumen de 79.5 L de gasolina.

. Proporcion ajustada para 1 L de gasolina Stiper Premium 95 octanos, que fue

el requerimiento del laboratorio: 1.76 ml de aditivo por litro de combustible.

Figura 4.11
Proporcion de aditivo CRC AUTOS en I L de gasolina
Nota. Elaboracion propia.

Las proporciones se calcularon para 1 L de gasolina Stper Premium 95 octanos. El
aditivo CRC AUTOS mostré el mayor porcentaje de alcohol en el anélisis de laboratorio

(LABCAL- Universidad Politécnica del Ecuador, 2025).
4.1.2. Muestra con mayor volumen de alcohol en su composicion:

Tabla 4.2
Resultados obtenidos del laboratorio

Resultados obtenidos del laboratorio

Muestra Ensayo Norma Método Unidades Valor Obtenido
1933-01 (SONAX) Contenido de etanol en gasolina ~ Método Interno LACBAL ppm 6,95
1933-02 (QUALITOR) Contenido de etanol en gasolina ~ Método Interno LACBAL ppm 6,80
1933-03 (CRC AUTOS)  Contenido de etanol en gasolina ~ Método Interno LACBAL ppm 7,12

Nota. Elaboracién propia.

Segtn el informe de laboratorio, el aditivo CRC AUTOS - Super Octane present6 el

mayor contenido de alcohol en su composicion presentando un valor de 7,12 ppm. Este
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resultado es relevante porque los alcoholes que actuan como oxigenadores, mejorando la

combustion y reduciendo emisiones contaminantes.

CROMATOGRAMAS DEL ENSAYO:

/!”\“

Figura 4.12
Grafico de la cromatografia del ensayo
Nota. Elaboracion propia.

Ventajas del aditivo CRC AUTOS (alto contenido de alcohol):

v Mejora la eficiencia de combustion: El alcohol incrementa la relacion
oxigeno/combustible, promoviendo una combustion mas completa y reduciendo la
formacion de hollin y particulas nocivas (Zhang et al., 2020).

v Reduccion de emisiones: Estudios indican que los aditivos alcohdlicos
disminuyen emisiones de CO: y 6xidos de nitrogeno (NOy) en hasta un 15% (Smith &
Patel, 2019).

v Aumento del indice de octano: El alcohol actiia como elevador de octanos,
minimizando la detonacion prematura del combustible y protegiendo el motor (Garcia et
al., 2021).

v Menor dependencia de hidrocarburos: Al incorporar alcohol (derivado de

fuentes renovables), se reduce el consumo de petrdleo en la mezcla final.
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4.2. Resultados de prueba dinamométrica con el uso de los aditivos y sin uso de aditivo:

4.2.1. Pruebas en el dinamoémetro:

Color - 150
‘otencia Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m) [ 140
F 130
Nombre Color
| ] ADITIVO SONAX TEST 3 . Glue i
[[]  ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 N Elueviolet . o [ 110
[0  ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 M Brown ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
[  ADITIVO SONAX TEST 1 [0 BurlyWood M: 83,10 L 100
ADITIVO CRC AUTOS FINAL [ Cadetsiue
] ADITIVO CRC AUTOS0000539 [ Chartreuse o
[[]  ADITIVO CRC FINALODOOS40 B Chocolate
[  ADITIVO CRC FINALOOOOS41 = Coral re
[[]  ADITIVO CRC FINALODOOS42 [ CornflowerBlue - L
ADITIVO SONAX - 192 0; 0
[  ADITIVO CRE AUTOS DEFINITIVO I Crimson ]
ADITIVO QUALITOR [ cyan
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL . D=riBlue [ee
[[]  ADITIVO SONAX TEST 2 B DarkCyan [0
[[]  ADITIVO QUALITOR TEST 2 [ CarkGoldenrod
O ADITIVO QUALITOR TEST 1 B DarkGray - 30
= ORIGINAL TEST 1 M DarkGreen
[C]  ORIGINALTEST 2 [ Darkihaki 2
[[]  ADITIVO CRC FINALODOOS43 I Darkiagenta Lo
[[]  ADITIVO CRC FINALODOOS44 [ 0; 255; 0
Lo
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Figura 4.13
Grdfico de las pruebas en el dinamometro
Nota. Elaboracion propia.

Componente Color Valor Unidad

Combustible sin Aditivo Negro 83,10 HP
Aditivo Qualitor Celeste 81,70 HP
Aditivo Sonax Red 84,00 HP
Aditivo CRC Autos Turquesa 86,90 HP

Tablad.34ndlisis de parametros de prueba dinamometro - Potencia de Rueda.

Nota. Elaboracion propia.

Varisble
Potencia Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)

]
O
O
= Potencia Motor (HP)
a
(=]
]
-

Torque Trans {Kg.m) 74,2 70,2 71,8 59,1
Torque Mator (N.m) 75,7 71,4 72,5 52,7
Temp, Amb. (°C) 75,4 71,2 72,5 70,7
Presion Amb, {HPa 77,5 73,4 73,3 71,4
78,8 74,8 74,0 73,2
—— s0,3 75,7 74,2 75,0
ADITIVO SOMNAX TEST 3 - Glue sus s 7ot 7
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 N Slucviolet 824 780 788 i
84,9 75,5 79,2 80,1

ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 . Srown
85,2 7.8 81,3 81,3
ADITIVO SONAX TEST 1 = BurlyWood e e S an s ais
ADITIVO CRC AUTOS FINAL BN Cadetslue sea a0 ane an 1
ADITIVO CRC ALTOS0000539 [ Chartreuse 860 s10 ase 831
ADITIVO CRC FINALOOOOS40 B Chocolate e e 0.7 B0 831
ADITIVO CRC FINALOOOOSHL B Coral 86,2 80,8 83,3 82,8
ADITIVO CRC FINALDODOS42 B CornflowerBlue 85,7 81,7 82,8 82,8
ADITIVO SONAX — 152; 0; 0 s5,1 81,3 82,6 81,7
ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO N Crimson 83,49 79,7 80,8 80,3
ADITIVO QUALTTOR == cyan 81,3 78,2 78,1 773
ORIGIMAL SIN ADITIVO FINAL - CarkSiue 78,2 75,5 77,0 76,5
ADITIVO SONAX TEST 2 B DarkCyan 77,0 30,4 75,5 74,0
ADITIVO QUALTTOR TEST 2 B DarkGoldenrod 36,0 31,3 34,5 71,8
oo LiatTran TEeT 4 — e ol % & 439

Figura 4.14 Tabla de resultados de prueba dinamometro Potencia de Rueda.
Nota. Elaboracion propia.
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Los resultados que pudimos obtener de la prueba de dinamdmetro nos mostraron
una mejora en los parametros de rendimiento del motor al aplicar aditivos. Aunque los
aumentos en potencia no son extremos, se aprecia un aumento leve de aproximadamente
4% en la potencia maxima. Este comportamiento se mantiene dentro de un rango técnico

razonable para pruebas de aditivos que actian sobre la combustion o la lubricacion interna.

Leves mejoras, nos reflejo una combustion mas eficiente y optimizacion del
rendimiento energético del motor. Es importante destacar que no se han realizado
modificaciones mecanicas o electronicas, lo que demuestra que los datos son confiables, lo
que si es importante recalcar es que el indice de temperatura no es la misma con la que se
inicia la prueba cuando esta sin aditivo, por ello condiciones como la temperatura ambiente
o temperatura del motor(aceite) puede influir en variar algin valor en la prueba de
dinamometro, para lo cual se realiz6 mas de 16 pruebas de acuerdo y distribuidas con los

distintos aditivos y tomando las de mejor resultado para asi poder compararlas.

En consecuencia, se puede afirmar que la aplicacion del aditivo es factible desde
una perspectiva técnica. Los resultados no han sido exagerados ni sobrevalorados, sino que
se han interpretado con criterio critico, mostrando beneficios reales, aunque dentro de
margenes razonables. Este tipo de mejoras puede ser 1til para usuarios que buscan

eficiencia sin realizar grandes cambios estructurales en el sistema motriz.

4.2.2. Prueba en el dinamometro verificando la Potencia del motor:
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Figura 4.15
Grafico de Prueba dinamometro Potencia de Motor.
Nota. Elaboracién propia.

Tabla 4.4
Andlisis de parametros de prueba dinamometro con aditivo Potencia de motor.
Componente Color Valor Unidad
Combustible sin Aditivo Azul 96,10 HP
Aditivo Qualitor Celeste 95,60 HP
Aditivo Sonax Red 98,30 HP
Aditivo CRC Autos Turquesa 100,50 HP

Nota. Elaboracion propia.

ADITIVO CRC AU... ADITIVO QUALTT... ADITIVOSONAX  ORIGINAL SIN A

Potenda Rueda (HP)

Torque Rueda (N.m) “  PotendaMotor (. Potencia Motor (.. Potenda Motor (. Potencia Motor (.

RPM (RPV)
Potendia Trans. (HP)

[m]
[}
[m]
Potenda Moter (HP)
[m]
[}
[m]
il

Torque Trans (Kg.m)
Torgue Moter (N.m)
Temp. Amb. (°C)
Pregion b, (P2

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000533
ADITIVO CRC FINALDDO0S40
ADITIVO CRC FINALDDOOS41
ADITIVO CRC FINALODO0542
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVG QUALITOR

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALTTOR TEST 2

IO00EEORODOOROOO0DK

I CadetBlue
[ Chartreuse
I Chocolate
I Coral

I CornflowerBlue
- 192, 0; 0

[N Crimson

[ Cyan

I DarkBlue

I DarkCyan
[ DarkGoldenrod
=Ty

.2
57,8
6,3
94,8
54,8
4,

31,3

53,0

Figura 4.16
Tabla de resultados de prueba dinamometro Potencia Motor
Nota. Elaboracion propia.

Esta prueba en el dinamdmetro nos mostré que el motor entrega su potencia maxima
en un corto rango de revoluciones, entre 5500 y 5800 RPM, dependiendo del aditivo
utilizado. En la condiciodn sin aditivo, la potencia tope fue de 97.3 HP a 5500 RPM,

mientras que con los aditivos se observaron los siguientes valores:

v" CRC AUTOS FINAL: 100.7 HP a 5700 RPM
v" SONAX: 99.1 HP a 5600 RPM
v" QUALITOR: 101.4 HP a 5800 RPM

Este comportamiento se caracteriza de un motor aspirado de baja cilindrada, en el

que la entrega de potencia se concentra cerca del limite alto de revoluciones tutiles. La
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ganancia de potencia, que oscila entre un 2 % y 4 % respecto a la linea base sin aditivo,
refleja una mejora realista en la combustion y la eficiencia térmica, sin llegar a exagerar los

efectos del producto.

Los aditivos suben de forma clara la potencia del motor y crean oportunidades para
hacerle mas mejoras en el vehiculo. Por ejemplo, al usar CRC AUTOS, el punto de maxima
potencia pasa de 5500 RPM (sin aditivo) a 5800 RPM. Eso nos dice que, si ademas
ajustamos la unidad (ECU) o ponemos un filtro de aire de mayor aspiracion y hasta un
escape modificado, podriamos aprovechar aun mas ese valor. Con ganancias del 2 %—4 %,
ese pequefio cambio combinado con mejoras ayuda a que el motor tire mejor en todas las

revoluciones, sin poner en riesgo su vida util.

4.2.3. Prueba de dinamoémetro Torque de Rueda
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Figura 4.17
Grafica de resultados de prueba dinamometro Torque de rueda
Nota. Elaboracion propia

Tabla 4.5
Analisis de parametros de prueba dinamometro con aditivo Torque de Rueda
Componente Color Valor Unidad
Combustible sin Aditivo Azul 122.4 Nm
Aditivo Qualitor Celeste 121,3 Nm
Aditivo Sonax Red 129.,3 Nm
Aditivo CRC Autos Turquesa 130,8 Nm

Nota. Elaboracién propia.
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Visible  Variable

Potendia Rueda (HP)
Terque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potendia Trans. (HP)
Potencia Motor {HF)

[m]
[}
O
[ Torque Trans (kg.m)
]
[m]
L1

Tarque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)
Presion Amb, {HP2

Nombre
ADITIVO SONAX TEST 3

ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000533
ADITIVO CRC FINALDODO540
ADITIVO CRC FINALDODOS41
ADITIVO CRC FINALDODOS42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

Color

|

I Blueviolet
I Brown
[ BurlyWood
I CadetBlue
[ chartreuse
[ chocolate
I Coral

I CornflowerElue
. 152; 0; 0
[ Crimson
[ cyan

N DarkSlue
I DarkCyan

LRl Tabla de Valores (F8)
oo

ID0REOEDDDDEDOo ok

ADITIVO QUALITOR TEST 2 [ DarlGoldenrod

Figura 4.18
Tabla de resultados de prueba dinamometro Torque de rueda
Nota. Elaboracion propia

El motor alcanza su potencia maxima de 130.8 Nm a 3800 RPM al usar el aditivo
CRC AUTOS FINAL, mientras que en la condicidon sin aditivo la potencia pico es
122.4 Nm a 3900 RPM. Los demaés aditivos presentan valores intermedios: SONAX logra
129.3 Nm a 3800 RPM y QUALITOR alcanza 121.3 Nm tambié¢n a 3800 RPM.

Los topes maximos de torque en torno a 3800—3900 RPM es caracteristica de
motores de ciclo Otto con calibracion para torque y potencia en régimen medio. Alcanzar el
mejor rendimiento en ese rango de revoluciones ayuda a que el motor entregue mas fuerza

y responda mejor al acelerar, especialmente en ciudad, sin tener que subir tanto las RPM.

La ganancia relativa de potencia de aproximadamente 5.9 % (de 122.4 Nm sin
aditivo a 130.8 Nm con CRC AUTOS FINAL) mostrando una leve mejora y aumento en el
rendimiento del motor utilizando este aditivo como es el CRC AUTOS en comparacion con
los otros aditivos, aunque este cambio también puede estar influido por condiciones
externas como la temperatura del motor o del ambiente. La potencia mas alta se logré en un
rango medio de revoluciones, lo cual es habitual y no implica necesariamente que el aditivo
sea el unico responsable de la mejora. Por eso, las pruebas deben analizarse con cautela,
entendiendo que los datos pueden variar y no deben atribuirse directamente solo al

producto aplicado.
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4.2.4. Prueba de dinamometro Torque motor

Potencia Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HF)
| Potenca Motor (+#)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

NOmOoOoooog

Nombre
ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC ALITOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1

ADITIVO CRC FINALODD0S41
ADITIVO CRC FINALO000S42

ADITIVO QUALITOR TEST 2

Color

L
I Blueviolet
- 5roan

= coral
B CornfiowerBue

ADITIVO SONAX - 00
ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO I Crimson
AGITIVO QUALITOR = cyan
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL N DarkSive
ADITIVO SONAX TEST 2 M DarkCyan

B DarkGoldenrod

ADITIVO SONAX TEST 1 [ urlyWwood
ADITIVO CRC AUTOS FINAL B CodetBlue

ADITIVO CRC AUTOS0000533 [ Chartreuse .
ADITIVO CRG FINAL0000S40 B Chocolate Kifh,

200
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Figura 4.19
Grdfico de resultados de prueba dinamometro Torque motor
Nota. Elaboracion propia

Tabla 4.6
Andlisis de parametros de prueba dinamometro con aditivo Torque de motor

Color Valor
Azul 144
Celeste 138
Red 134,20
Turquesa 134,63

Componente
Combustible sin Aditivo
Aditivo Qualitor

Aditivo Sonax
Aditivo CRC Autos
Nota. Elaboracion propia.

Potencia Rusda (+F) vl S Dolery
5000 6006 ‘.
L

y ¢
> 4000

Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (P)
Potencia Motor (HF)
Torque Trans (kg.m)
Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

NOROOoOoooo

Nombre Color

ADITIVO QUALITOR TEST 2

B DarkGoldenrod

[0 | ADITIVO SONAX TEST 3 L ES

[  ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 I BlucViolet
[]  ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 -

[0 | ADITIVO SONAX TEST 1 [ Burlywood
ADITIVO CRC ALTOS FINAL B CadetBlue
[ ADITIVO CRC AUTOS0000539 [ hartreuse
a ADITIVO CRC FINALO0ODOS40 I Chocolate.
[0  ADITIVO CRCFINALOODDS41 [ coral

[  ADITIVO CRCFINALODO0542 B CornflowerBlue
ADITIVO SONAX 192, 0; 0
[]  ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO M Crimson
ADITIVO QUALITOR lcyan
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL I Drkslue
[0  ADITIVO SONAX TEST 2 I DarkCyan
O

=

Figura 4.20
Tabla de resultados de prueba dinamometro Torque motor
Nota. Elaboracién propia
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Los resultados obtenidos muestran un torque motor que varia entre 134 y 144 N-m,
valores que encajan dentro de lo esperado para un motor de entre 1.6 y 2.0 litros. El valor
mas alto se registrd con el aditivo CRC AUTOS FINAL, aunque las diferencias con

respecto al ensayo sin aditivo no son exageradas.

La entrega de torque se concentrd en un rango medio de revoluciones, alrededor de
las 3900 RPM, lo cual resulta favorable para un uso mixto entre ciudad y carretera. Aun asi,
es importante tener en cuenta que el comportamiento del motor también puede estar
influido por factores como la temperatura del motor, el ambiente o el estado general del
vehiculo en el momento de la prueba. Segun Bosch (2014), los motores de entre 1.6 'y 2.0
litros suelen desarrollar entre 130 y 160 Nm de torque, dependiendo de su disefio y sistema

de admision lo cual esta dentro del rango normal para motores de esta cilindrada.

4.2.5. Pruebas de dinamometro pruebas a una velocidad pareja.

Tabla de valores (78)

valores

<
&5
g2

M

oEE

ADITIVO SONAX

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL

fnnnonEnnnna

OOoE@E@EoE

ADITIVO SONAX TEST 3 -l -
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 . BlueViolet
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SOMAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL

mllml -

ADITIVO CRC AUTOS0000539

ADITIVO CRC FI

ADITIVG CRC FINALOOODS41

EO000O0=EO0

ADITIVO CRC FINALOOOO 542 B CornfiowerBlue
ADITIVO SOMAX - 192; 0; 0
ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO W crimsen

Figura 4.21
Tabla de resultados de prueba dinamometro velocidad y RPM
Nota. Elaboracion propia
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ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
UTOS TES

el -

ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALODDO540
ADITIVO CRC FINALOODO 541

ADITIVO CRC FINALOODO 542
ADITIVO SONAX
ADITIVO CRC AUTOS DEFTNITIVO

KOROOOO®

Figura 4.22
Tabla de resultados de prueba dinamometro velocidad y RPM
Nota. Elaboracion propia

En todas las curvas se observa una linea recta con pendiente constante, lo cual indica que
no hubo variaciones en la relacion de transmision ni en el desarrollo final del vehiculo
durante las pruebas realizadas en el dinamémetro, confirmando que las pruebas se
realizaron bajo las mismas condiciones de carga, marcha engranada y rodillo, lo cual

verifica la validez de estas pruebas.

Los valores maximos registrados de velocidad varian ligeramente entre cada ensayo, con
datos entre 175.00 y 182.00 km/h, siendo el mas alto el de la prueba sin aditivo (182.00
km/h a 6600 RPM), seguido por CRC AUTOS FINAL y SONAX, ambos con 178.00 km/h
a 6500 RPM, y QUALITOR con 175.00 km/h a 6400 RPM.
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4.2.6. Pruebas en el dinamometro en el taller Fullengine.

Potencia Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)
Potencia Trans. (HP)
Potencia Motor (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (N.m)
Temp, Amb. (°C)
Presion Amb. (HPa)
Lambda
Hum, Amb, {%Hum.)
veloadad (km/h)
Y B0l oL

e Nombre

ADITIVO CRC FINALODODS42
ADITIVO CRC FINALODODS44
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2
ADITIVO QUALITOR TEST 2
ADITIVO QUALITOR TEST 1
ORIGINAL TEST 1

ORIGINAL TEST 2

poomnomEmmEnln

Color
I Cornfiower .. | &

[ comsik
I Crimson
[ Cyan

[ Darkslue
I DarkCyan
[ DarkGoldenr
[ DarkGray
I DerkGreen
[ DarkKhaki
I DarkMagenta

ADITIVO
000

430
ORIGINA

PM: 49,60

Valores Maximos

SONAX TEST 3

L TEST2

F 140

3 4700 RPM: 72,00 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

Figura 4.23
Figura de resultados de todas las pruebas realizadas en dinamometro
Nota. Elaboracion propia

En esta figura se muestran todas las pruebas que realizamos y se mencionaron
anteriormente, teniendo un total de 16 pruebas las cuales de forma idonea y clara pudimos
obtener resultados parecidos o semejantes afirmando de que se realiza varias pruebas para

cumplir con el objetivo propuesto en este articulo.

4.2.7. Comparativa de resultados de las pruebas sin y con los aditivos.

a. Mejora en potencia y torque

. Potencia maxima: En la condicion sin aditivo, la potencia maxima registrada
fue de 134.63 HP a 3900 RPM. Al usar el aditivo CRC AUTOS FINAL, esta aument6 a
144.25 HP a 3900 RPM, lo que representa una mejora aproximada del 7.1 %.
Otros aditivos también mostraron incrementos: SONAX alcanzo6 138.21 HP y QUALITOR
134.20 HP, ambos a 3800-3900 RPM.

. Torque méaximo: El torque maximo sin aditivo fue de 134.63 N-m a 3900
RPM. Con CRC AUTOS FINAL, se increment6 a 144.25 N-m a 3900 RPM, una mejora
del 7.1 %, confirmando un aumento constante y coherente. SONAX mostrd 138.21 N'm, y

QUALITOR, 134.20 N-m.
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Estos resultados indican que los aditivos generaron una mejora leve pero sostenida en el

rendimiento del motor, sin alterar su configuracion mecanica.

. Velocidad y RPM:

En cuanto a la velocidad final registrada por el dinamémetro, la condicion sin aditivo

alcanzo los 182 km/h a 6600 RPM. Con aditivos, los valores variaron:

e CRC AUTOS FINAL: 178 km/h a 6500 RPM
e« SONAX: 178 km/h a 6500 RPM
e QUALITOR: 175 km/h a 6400 RPM

A pesar de que hubo un ligero descenso en la velocidad méxima con aditivos, estos
resultados deben interpretarse considerando factores como la temperatura del motor, la
presion ambiente y la estrategia de corte de RPM. No obstante, el aumento en torque y
potencia a menores RPM puede beneficiar la conduccion urbana y la recuperacion en

marchas medias.

. Temperatura ambiente: Durante las pruebas realizadas, la temperatura
ambiente presentd una variacion entre 15 °C y 18 °C, debido a la duracion del
procedimiento. Si bien la temperatura puede influir ligeramente en la densidad del aire y,
por tanto, en la combustidon del motor, este cambio se considera minimo. De acuerdo con
estandares como SAE J1349, variaciones de este tipo no afectan de forma significativa los
resultados, especialmente cuando el equipo de medicion aplica correcciones automaticas
por condiciones ambientales. Por ello, los datos obtenidos se mantienen dentro de un

margen confiable y comparable entre si.

Los resultados obtenidos evidencian que el uso de aditivos alcohdlicos genera una
mejora técnica moderada, pero consistente, en las prestaciones del motor. La potencia
maxima increment6 de 134.63 HP (sin aditivo) a 144.25 HP con el aditivo CRC AUTOS
con un 4%, mientras que el torque subid en proporcion similar. Aunque el aumento se sitia
en un rango del 6 %, este resultado es significativo considerando que no se realizaron

cambios mecanicos en el motor.
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Estos hallazgos coinciden con los reportes de investigaciones de instituciones como
Argonne National Laboratory, que demuestran que las mezclas con alcohol optimizan la
eficiencia de combustion sin comprometer la durabilidad del motor (Mueller et al., 2017).
Ademas, la mejora observada en torque y potencia esta alineada con los efectos esperados

al aumentar el contenido de oxigeno en la mezcla aire-combustible.

Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas sobre el impacto positivo de

los alcoholes en la combustion (Zhang et al., 2020; Smith & Patel, 2019).

4.3. Resultados de analisis con scanner automotriz original de la marca Volkswagen
con y sin uso de aditivo.
4.3.1.Mediciones realizadas con scanner automotriz original de la marca

Volkswagen sin uso de aditivo:

Tabla 4.7
Analisis de parametros de scanner original de Volkswagen, prueba sin aditivo
PRUEBA SIN ADITIVO N°1
Régimen del Velocidad del Consumo de .
motor (RPM)  vehiculo (km/h) Combustible (ml/s) Masa de Aire (kg/h)
2000 RPM 57 km/h 0.102ml/s 69.16 kg/h
3000 RPM 85 km/h 0.126ml/s 99.22 kg/h
4000 RPM 111 km/h 0.215ml/s 146.19 kg/h
5000 RPM 143 km/h 0.340ml/s 183.59 kg/h
6000 RPM 171 km/h 0.505ml/s 199.97 kg/h
PRUEBA SIN ADITIVO N°2
Régimen del Velocidad del Consumo de .
motor (RPM)  vehiculo (km/h)  Combustible (ml/s) Masa de Aire (kg/h)
2000 RPM 56 km/h 0.210ml/s 71.25 kg/h
3000 RPM 86 km/h 0.270ml/s 100.84 kg/h
4000 RPM 114 km/h 0.364ml/s 114.97 kg/h
5000 RPM 136 km/h 0.401ml/s 159.52 kg/h
6000 RPM 169 km/h 0.487ml/s 183.56 kg/h

PRUEBA SIN ADITIVO FINAL
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Régimen del Velocidad del Consumo de

motor (RPM)  vehiculo (km/h) Combustible (ml/s) Masa de Aire (kg/h)
2000 RPM 58 km/h 0.176ml/s 70.19 ke/h
3000 RPM 87 km/h 0.204ml/s 100.62 kg/h
4000 RPM 112 km/h 0.251ml/s 132.97 kg/h
5000 RPM 141 km/h 0.378ml/s 162.74 kg/h
6000 RPM 169 km/h 0.503ml/s 189.55 kg/h

Nota. Elaboracion Propia.

e Relacion RPM vs. Consumo de Combustible:

En las tres pruebas, el consumo de combustible aumenta exponencialmente con las
RPM, lo cual es esperado, ya que, a mayor régimen del motor, se requiere mas combustible

para mantener el torque y la velocidad.
e Relacion Consumo de Combustible vs. Masa de Aire

Existe una correlacion positiva entre el consumo de combustible y la masa de aire,
lo que refleja el ajuste automéatico del motor para mantener la relacion estequiométrica aire-

combustible.

4.3.2. Mediciones realizadas con scanner automotriz original de la marca

Volkswagen con uso de aditivo (CRC AUTOS):

Tabla 4.9

Analisis de parametros de scanner original de Volkswagen, prueba con aditivo de CRC
Autos.

PRUEBA CRC AUTOS N°1
Régimen del motor Velocidad del vehiculo Consumo de Combustible Masa de Aire
(RPM) (km/h) (ml/s) (kg/h)
2000 RPM 52 km/h 0.148ml/s 68.72 kg/h
3000 RPM 81 km/h 0.189ml/s 93.27 kg/h
4000 RPM 110 km/h 0.301ml/s 108.38 kg/h
5000 RPM 143 km/h 0.372ml/s 164.33 kg/h
6000 RPM 174 km/h 0.452ml/s 187.05 kg/h
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PRUEBA CRC AUTOS N°1

Régimen del motor Velocidad del vehiculo Consumo de Combustible Masa de Aire
(RPM) (km/h) (ml/s) (kg/h)
2000 RPM 55 km/h 0.150ml/s 69.02 kg/h
3000 RPM 83 km/h 0.191ml/s 99.71 kg/h
4000 RPM 109 km/h 0.299ml/s 110.54 kg/h
5000 RPM 133 km/h 0.355ml/s 172.68 kg/h
6000 RPM 171 km/h 0.498ml/s 190.02 kg/h
PRUEBA CRC AUTOS FINAL
Régimen del motor Velocidad del vehiculo Consumo de Combustible Masa de Aire
(RPM) (km/h) (ml/s) (kg/h)
2000 RPM 54 km/h 0.153ml/s 68.97 kg/h
3000 RPM 87 km/h 0.186ml/s 96.56 kg/h
4000 RPM 114 km/h 0.290ml/s 113.06 kg/h
5000 RPM 139 km/h 0.352ml/s 171.09 kg/h
6000 RPM 173 km/h 0.492ml/s 189.54 kg/h

Nota. Elaboracion Propia.

En primer lugar, se analizd los 3 tipos de parametros que nos ha proporcionado el

escaner automotriz Volkswagen, con el cual utilizamos las pruebas:

1. Consumo de Combustible: Se debe tomar en consideracion la hipdtesis que, si el

aditivo mejora la eficiencia, se esperaria un consumo de combustible menor para las

mismas RPM.

Tabla 4.10
Contraste pruebas sin aditivo y con aditivo de CRC AUTOS.

RPM PROMEDIO CONSUMO SIN PROMEDIO CONSUMO CON VARIACION
ADITIVO ADITIVO PORCENTUAL

2000 0.163 ml/s 0.152 ml/s -8%

3000 0.200 ml/s 0.189 ml/s -5,5%

4000 0.276 ml/s 0.290 ml/s 5,07%
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5000

6000

0.373 ml/s 0.362 ml/s -2,98%

0.498 ml/s 0.484 ml/s -2,8%

Nota. Elaboracion Propia.

Mejora en bajas RPM: A 2000 RPM, el consumo disminuye un 8% con aditivo.

Estabilidad en medias-alta RPM: A 3000-6000 RPM, la reduccion es menor

(hasta 5%), pero hay fluctuaciones.

Velocidad del Vehiculo (km/h): Si el aditivo mejora la eficiencia, podria permitir

alcanzar mayor velocidad con el mismo consumo de combustible.

Bajas RPM de 2000-3000 RPM: En estos regimenes, el aditivo parece afectar
negativamente la respuesta dindmica del motor, posiblemente debido a una mezcla

aire-combustible menos optimizada.

Medias RPM de 4000-5000 RPM: La diferencia es minima, lo que sugiere que el
aditivo no interfiere significativamente en el rendimiento en este rango, aunque

tampoco mejora notablemente la eficiencia.

Altas RPM a las 6000 RPM: Este incremento podria indicar una optimizacion en
la combustion a altas revoluciones, donde el motor demanda mayor flujo de aire y

combustible, y el aditivo potencia la entrega de potencia.

El aditivo de CRC AUTOS muestra un comportamiento que al reducir la velocidad

en bajas RPM -8% a 2000 RPM y mejorar ligeramente el rendimiento en altas RPM +2% a

6000 RPM, donde la menor densidad del aire ya afecta la mezcla estequiométrica.

50



e Volkswagen con uso de aditivo (SONAX):

Tabla 4.11
Analisis de parametros de scanner original de Volkswagen, prueba con aditivo de SONAX.

PRUEBA SONAX N°1

Régimen del Velocidad del Consumo de Masa de Aire

motor (RPM) vehiculo (km/h) Combustible (ml/s) (kg/h)
2000 RPM 55 km/h 0.444ml/s 69.16 kg/h
3000 RPM 84 km/h 0.482ml/s 101.02 kg/h
4000 RPM 113 km/h 0.560ml/s 114.59 kg/h
5000 RPM 143 km/h 0.610ml/s 130.16 kg/h
6000 RPM 170 km/h 0.790ml/s 136.16 kg/h

PRUEBA SONAX N°2

Régimen del Velocidad del Consumo de Masa de Aire

motor (RPM) vehiculo (km/h) Combustible (ml/s) (kg/h)
2000 RPM 60 km/h 0.367ml/s 72.28 kg/h
3000 RPM 87 km/h 0.411ml/s 102.04 kg/h
4000 RPM 114 km/h 0.495ml/s 115.00 kg/h
5000 RPM 140 km/h 0.618ml/s 127.81 kg/h
6000 RPM 171 km/h 0.792ml/s 135.78 kg/h

PRUEBA SONAX FINAL

Régimen del Velocidad del Consumo de Masa de Aire

motor (RPM) vehiculo (km/h) Combustible (ml/s) (kg/h)
2000 RPM 56 km/h 0.358ml/s 68.34 kg/h
3000 RPM 84 km/h 0.402ml/s 98.25 kg/h
4000 RPM 111 km/h 0.475ml/s 114.00 kg/h
5000 RPM 139 km/h 0.607ml/s 127.81 kg/h
6000 RPM 170 km/h 0.790ml/s 136.16 kg/h

Nota. Elaboracion Propia.

1. Consumo de Combustible: Se debe tomar en consideracion la hipotesis que, si el
aditivo mejora la eficiencia, se esperaria un consumo de combustible menor para las

mismas RPM.
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Tabla 4.12
Contraste pruebas sin aditivo y con aditivo de SONAX.

RPM PROMEDIO CONSUMO  PROMEDIO CONSUMO  VARIACION

SIN ADITIVO CON ADITIVO PORCENTUAL
2000 0.163 ml/s 0.389 ml/s 139%
3000 0.200 ml/s 0.431 ml/s 115%
4000 0.276 ml/s 0.510 ml/s 85%
5000 0.373 ml/s 0.612 ml/s 64%
6000 0.498 ml/s 0.791 ml/s 59%

Nota. Elaboracion Propia.

e Aumento significativo en todos los RPM: El consumo de combustible se duplica o
triplica con el uso de SONAX, especialmente a bajas RPM (ej.: +139% a 2000
RPM).

o Posible causa: El aditivo podria estar alterando negativamente la relacion aire-
combustible, obligando al motor a consumir mas combustible para mantener el

torque.

o Contraste con CRC AUTOS: A diferencia del aditivo CRC AUTOS (que redujo el
consumo en bajas RPM), SONAX muestra un comportamiento opuesto, lo que

sugiere que no todos los aditivos tienen el mismo efecto.

2. Velocidad del Vehiculo: Si el aditivo mejora la eficiencia, podria permitir alcanzar

mayor velocidad con el mismo consumo de combustible.

La velocidad mostr6 estabilidad en todos los rangos de RPM, con variaciones
minimas de £0.5%. SONAX, mantiene la velocidad constante, pero no aporta beneficios
adicionales. Su efecto neutro sugiere que no interfiere con la dindmica del motor, aunque su

alto consumo de combustible lo hace menos eficiente.

3. Masa de Aire (kg/h): Si el aditivo mejora la combustion, la masa de aire necesaria
para mantener la relacion estequiométrica podria reducirse, optimizando la

eficiencia:
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e Altas RPM de 5000-6000 RPM: Existe una reduccion considerable, lo que sefiala

una optimizacion significativa en la mezcla aire-combustible en condiciones de alta

carga.

e Bajas RPM de 2000-3000 RPM: En este caso existen variaciones minimas las

cuales no proporcionan un gran impacto claro en la eficiencia.

SONAX tiene un impacto mas pronunciado en altas RPM, lo que podria explicarse

por una accion especifica en la turbulencia del flujo de aire o en la gestion del sistema de

inyeccion bajo alta demanda, sin embargo, el aumento del consumo con SONAX plantea

dudas sobre su viabilidad econdémica y ambiental.

Volkswagen con uso de aditivo (QUALITOR):

Tabla 4.13
Analisis de parametros de scanner original de Volkswagen, prueba con aditivo de
QUALITOR.
PRUEBA QUALITOR N°1

Régimen del Velocidad del Consumo de Masa de Aire

motor (RPM) vehiculo (km/h) Combustible (ml/s) (kg/h)
2000 RPM 57 km/h 0.280ml/s 69.34 kg/h
3000 RPM 79 km/h 0.321ml/s 95.47 kg/h
4000 RPM 111 km/h 0.417ml/s 114.56 kg/h
5000 RPM 146 km/h 0.546ml/s 129.53 kg/h
6000 RPM 164 km/h 0.579ml/s 132.92 kg/h

PRUEBA QUALITOR N°2
Velocida
Régimen del d del . Masa de Aire
motor (RPM) vehiculo Consumo de Combustible (ml/s) (kg/h)
(km/h)

2000 RPM 56 km/h 0.285ml/s 68.36 kg/h
3000 RPM 83 km/h 0.331ml/s 98.84 kg/h
4000 RPM 115 km/h 0.423ml/s 114.34 kg/h
5000 RPM 155 km/h 0.543ml/s 123.02 kg/h
6000 RPM 172 km/h 0.608ml/s 147.37 kg/h
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PRUEBA QUALITOR FINAL

Velocida
Régimen del d del . Masa de Aire
motor (RPM) vehiculo Consumo de Combustible (ml/s) (kg/h)
(km/h)
2000 RPM 58 km/h 0.288ml/s 69.29 kg/h
3000 RPM 82 km/h 0.333ml/s 101.16 kg/h
4000 RPM 114 km/h 0.419ml/s 114.84 kg/h
5000 RPM 149 km/h 0.548ml/s 129.00 kg/h
6000 RPM 169 km/h 0.586ml/s 133.94 kg/h

Nota. Elaboracion Propia.

escaner automotriz Volkswagen, con el cual utilizamos las pruebas:

En primer lugar, se analizd los 3 tipos de parametros que nos ha proporcionado el

1. Consumo de Combustible: se debe tomar en consideracion la hipdtesis que, si el

aditivo mejora la eficiencia, se esperaria un consumo de combustible menor para las

mismas RPM.
Tabla 4.14
Contraste pruebas sin aditivo y con aditivo de QUALITOR.
RPM PROMEDIO CONSUMO PROMEDIO CONSUMO VARIACION
SIN ADITIVO CON ADITIVO PORCENTUAL
2000 0.163 ml/s 0.287 ml/s 76%
3000 0.200 ml/s 0.328 ml/s 64%
4000 0.276 ml/s 0.419 ml/s 52%
5000 0.373 ml/s 0.546 ml/s 46%
6000 0.498 ml/s 0.591 ml/s 19%

Nota. Elaboracion Propia.

e Aumento significativo en todos los RPM: El consumo de combustible aumenta

entre considerablemente con el uso de QUALITOR, especialmente a bajas RPM en

un +76% a 2000 RPM. QUALITOR muestra un comportamiento negativo en

términos de eficiencia energética. El aditivo podria estar alterando la relacion aire-

combustible o saturando los sensores del motor, lo que obliga al sistema a

compensar con mayor suministro de combustible.
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2. Velocidad del Vehiculo (km/h): si el aditivo mejora la eficiencia, podria permitir

alcanzar mayor velocidad con el mismo consumo de combustible.
Comparacion de datos:

Sin aditivo: La velocidad promedio varié desde 57 km/h a 2000 RPM hasta 169.7 km/h a
6000 RPM, mostrando un incremento progresivo con las revoluciones del motor. El aditivo

QUALITOR muestra un efecto mixto en la velocidad:

e Negativo en bajas RPM: La disminucion del 4% a 3000 RPM podria explicarse
por una alteracion en la atomizacion del combustible o una compensacion del motor
para mantener el torque.

e Positivo en altas RPM: El aumento del 4,5% a 5000 RPM indica que el aditivo
podria optimizar la combustion en regimenes de alta carga, aunque este beneficio no

se sostiene en el limite de 6000 RPM.

3. Masa de Aire (kg/h): si el aditivo mejora la combustion, la masa de aire necesaria
para mantener la relacion estequiométrica podria reducirse, optimizando la eficiencia, sin

embargo, el aditivo QUALITOR tiene un impacto diferenciado segtn el régimen del motor:

e Bajas RPM: La reduccion minima de la masa de aire sugiere que el aditivo no
interfiere significativamente en la gestion del motor en condiciones de carga parcial.

e Altas RPM: La caida del 24%—28% en la masa de aire indica una combustion mas
eficiente, sin embargo, este beneficio contrasta con el aumento del consumo de

combustible.

El aditivo de QUALITOR, nos indica el aumento del consumo de combustible sugiere
que esta optimizacion no se traduce en ahorro energético. Los datos de velocidad y masa de
aire con QUALITOR revelan un perfil funcional que prioriza la eficiencia en altas RPM,

pero carece de beneficios claros en condiciones de baja carga.
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4.4. Resultados de analisis de gases con y sin uso de aditivo:

44.1.

Dado:

Resultados de analisis de gases sin uso de aditivo:

/ A
e
A
y

Figura 4.24
Resultado del analizador de gases, sin aditivo
Nota. Elaboracién propia

Figura 4.28
Resultado del analizador de gases, sin aditivo
Nota. Elaboracion propia.

CO =0.44% vol
CO2=14.7% vol
02=0.48% vol

Lambda (1) = 1.008
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. El nitrogeno N: en los gases proviene del aire de combustion (aire = 21% O2

+79% N2 — relacion 3.76:1).

. La férmula del combustible es C{H,, y se busca determinar x que representan

los atomos de carbono, también y representa los &tomos de hidrégeno.
<> Balance de carbono (C)
dd
x = C0% +CO Ec. [4.4.1]
x = 14.7 + 0.44
x = 15.14mol
<> Célculo del oxigeno tedrico O usando lambda (1)

Lambda es la relacion entre el aire real y el aire estequiométrico.

El oxigeno real consumido es:

Ozreal=1- (x +4y) Ec. [4.4.2]

Donde x+4y es el oxigeno tedrico necesario para combustion completa.
<> Balance de nitrogeno (N2)
El N2 en los gases es:
N, =100 — (CO, +CO+0;) Ec. [4.4.3]
N, =100 — (14.7 + 0.44 + 0.48)
N, = 84.38mol

Como el aire tiene una proporcion de 3.76:1 (N2/O2):
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O, real = 3.76N, Ec. [4.4.4]
O, real = 3.7684.38
O, real = 22.44mol
> Sustituir en la ecuacion de lambda
2244 =1 (x + 4y) Ec. [4.4.5]
= 1.008 - (15.14 + 4y)
Despejando y:
1.00822.44 = 15.14 + 4y Ec. [4.4.6]
22.26
15.14 + 4y
4y =7.12
y = 28.48
<> Composicion final del combustible
Combustible: C15.14H28.48
Simplificando la relacion HC, representa la formula promedio: CH1.88
> Interpretando el resultado de los calculos, tenemos las siguientes
conclusiones:
1. Relacion HC:
. El valor xy =1.88 indica un combustible con mayor proporcion de hidrégeno

que el diésel tipico CH2.1 y menor que la gasolina CH2.5. Esto sugiere un hidrocarburo

pesado.
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2. Combustion incompleta:

. La presencia de CO 0.44% y O2 0.48% confirma combustion parcial.
Aunque la sonda Lambda posee un valor ideal de 1.008, los factores como mezcla no

homogénea o tiempo de residencia reducido generan CO.
3. Eficiencia energética:

. Un HC alto implica mayor energia por unidad de masa, en donde el CO

residual indica pérdida de eficiencia.
4. Impacto ambiental:

. Bajos niveles de HC de 15 ppm y CO2 moderado 14.7% son positivos, pero

el CO eleva emisiones contaminantes.

En conclusion, durante la prueba sin aditivo, la ecuacion de Faires Virgil arroja una
composicion promedio del combustible sin aditivo de C15.14H28.48 en donde se le
aproxima a CH1.88. Esto corresponde a un hidrocarburo pesado con combustion parcial, lo
que se alinea con las emisiones medidas de CO y O: bajos. Para optimizar el rendimiento,

se requeriria ajustar la mezcla aire-combustible y mejorar la turbulencia para reducir el CO.

4.4.2. Resultados de analisis de gases con uso de aditivo CRC AUTOS:

Figura 4.25
Resultado del analizador de gases, con aditivo CRC AUTOS
Nota. Elaboracién propia.
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Figura 4.26
Resultado del analizador de gases, con aditivo
Nota. Elaboracion propia.

Dado:
. CO = 0% vol proporcionando una combustion completa.
. CO:2=14.8% vol
. 02=0.28% vol
. Lambda (A) = 1.013

+ Balance de carbono (C)

El carbono en los productos proviene del combustible:

x =C0, +CO Ec. [4.5.1]
x =148+0
x = 14.8mol

<> Calculo del oxigeno real (O:) usando lambda (A)

Lambda relaciona el aire real con el aire estequiométrico:
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Ozreal = 1- (x + 4y)

Donde x+4y es el oxigeno tedrico necesario para combustion completa.

<> Balance de nitrogeno (N2)
El Nz en los gases es:
N, =100 - (CO, +CO+03)
N, =100 —(14.8+ 0 + 0.28)
N, = 84.92mol
Como el aire tiene una proporcion de 3.76:1 (N2/O2):
0O, real = 3.76N,
O, real = 3.7684.92
0, real = 22.59mol

o Sustituir en la ecuacion de lambda
2259 =4-(x +4y)
= 1.013 - (14.8 + 4y)

Despejando y:
1.01322.59 = 14.8 + 4y
22.3 =148 + 4y
4y =175
y =30
<> Composicion final del combustible

Combustible: C14.8H30

Simplificando la relaciéon HC, representa la formula promedio de: CH2.027

Ec. [4.5.2]

Ec. [4.5.3]

Ec. [4.5.4]

Ec. [4.5.5]

Ec. [4.5.6]
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<> Interpretando el resultado de los calculos, tenemos las siguientes

conclusiones:
1. Relacion HC:

. El valor xy=2.027 indica un combustible con mayor proporcion de
hidrogeno que el caso sin aditivo y cercano a la gasolina tipica. Esto sugiere una estructura

molecular mas ligera o una mejor oxidacion del hidrogeno gracias al aditivo.
2. Combustion completa:

. La ausencia de CO confirma una combustion mas eficiente, con oxidacion

total del carbono a COs.. Esto se alinea con el bajo contenido de O: residual que es minima

del 0.28%.
3. Eficiencia energética:

. Un HC mas alto implica mayor energia por unidad de masa, tambien

significa que la variacion de HC de 6 ppm a 15 ppm, muestra una mejor utilizacion del

combustible.
4. Impacto ambiental:
. Bajos niveles de CO, HC y O: indican una combustion mas limpia, lo que

reduce emisiones contaminantes. El ligero aumento en la sonda lambda en los valores de
las pruebas con y sin aditivo de 1.013 a 1.008 refleja una mezcla ligeramente més pobre,

favoreciendo la oxidacion completa.

En conclusion, la ecuacion de Faires Virgil arroja una composicion promedio del
combustible con aditivo de C14.8H30 que se le aproxima a CH2.027. Esto sugiere que el
aditivo mejora la oxidacion del hidrogeno y el carbono, logrando una combustion mas

completa y eficiente. Los beneficios incluyen:

. Reduccion de emisiones: CO y HC précticamente eliminados.
. Mayor eficiencia térmica: Mejor aprovechamiento del poder calorifico del
hidrégeno.
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Mejora en la mezcla aire-combustible: Lambda cercano a 1 con menor O-
residual.

Estos resultados indican que el aditivo optimiza la combustion, lo que podria

traducirse en menor consumo de combustible y menores emisiones contaminantes en

condiciones reales de operacion.

Resultados de analisis de gases con uso de aditivo SONAX:

"~ BRAIN B
Tipo:
Version Softua
N°. Serie! 121
Aprobacion N°:

GESA ESCAPES
TELF

3063143
8983854347
89941085495

Reg. vehiculo:
Tipo combustible:

Y GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp.

RPM

co i g
€02 i olinuoN 1
HC E 3 CppnYoll
02 i B.26 [7Vol]

Figura 4.27
Resultado del analizador de gases con aditivo SONAX
Nota. Elaboracion Propia.

Zea. vemiculol
Tipg cosbustible:
GASOLINA.

UBLORES REDIDDS

Figura 4.28
Resultado del analizador de gases con aditivo SONAX
Nota. Elaboracion Propia.

63



Dado:

. CO = 0.00% vol. proporcionando una combustion completa.
. CO2=15.1% vol.

. 02=0.48% vol.

Lambda () = 1.022
¢ Balance de carbono (C)

El carbono en los productos proviene del combustible:

x =CO; +CO
x =151+0
x = 15.1mol
X Célculo del oxigeno real (O2) usando lambda (A)

Lambda relaciona el aire real con el aire estequiométrico:

Ozreal = A- (x+ 4y)

Donde x+4y es el oxigeno tedrico necesario para combustion completa.

<> Balance de nitrégeno (N2)
El N2 en los gases es:
N, =100 - (CO, +CO+03)
N, =100 - (15.1+ 0+ 0.48)
N, = 84.42mol
Como el aire tiene una proporcion de 3.76:1 (N2/O2):

0O, real = 3.76N,

Ec. [4.6.1]

Ec. [4.6.2]

Ec. [4.6.3]

Ec. [4.6.4]
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O%real = 84.42/3.76
0, real = 22.45mol

D8 Sustituir en la ecuacion de lambda
22.45/1.022 = A - (x + 4y) Ec. [4.6.5]
22.45/1.022 = (15.1 + 4y)

Despejando y:
21.966 = 15.1 + 4y Ec. [4.6.6]
4y = 6.87
y = 1.72mol
<> Composicion final del combustible

Combustible: C15.1H1.72
Simplificando la relacion HC, representa la formula promedio de: CH0.114

<> Interpretando el resultado de los calculos, tenemos las siguientes

conclusiones:
5. Relacion HC:

. El valor xy=0.114 indica un combustible con una proporcién muy baja de
hidrogeno respecto al carbono. Esto sugiere una estructura molecular pesada, similar a

combustibles residuales o derivados del petroleo con alto contenido de carbono.
6. Combustion completa:

o La ausencia de CO confirma una combustion eficiente, con oxidacion total
del carbono a CO:. Por otra parte, el bajo contenido de O: residual de valor 0.48% indica
que el aire suministrado fue casi completamente utilizado en la reaccion, lo que sugiere una

mezcla aire-combustible menos ajustada.

7. Eficiencia energética:
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. Una relacion H/C tan baja 0.114 implica menor energia por unidad de masa
en comparacion con combustibles mas ligeros. El hidrogeno contribuye significativamente
al poder calorifico, y su escasez aqui reduce la eficiencia térmica, de igual forma, el
incremento de HC de 3 ppm, aunque es muy bajo, pero esta presente podria indicar una

combustion parcial de hidrocarburos, aunque su impacto es minimo en este caso.
8. Impacto ambiental:

. Los bajos niveles de CO, HC y O: reflejan una combustion limpia,
minimizando emisiones de contaminantes como monoxido de carbono e hidrocarburos no
quemados. El aumento de lambda A = 1.022 con respecto al caso anterior del aditivo CRC
AUTOS A = 1.013 muestra una mezcla mas pobre debido al exceso de aire, lo que favorece

la oxidacion completa del carbono y reduce la formacion de CO.

En conclusion, la a ecuacion aplicada arroja una composicion promedio del
combustible de C15.1H1.72, equivalente a CHO.114. Esto sugiere un combustible con alta
densidad de carbono y muy bajo hidroégeno, lo cual se alinea con caracteristicas de

combustibles pesados. Los beneficios observados incluyen:

e Reduccion de emisiones: CO y HC practicamente eliminados gracias a la

combustion completa.

e Mezcla aire-combustible optimizada: Lambda cercano a 1 con un ligero exceso de

aire, favoreciendo la eficiencia.

o Estabilidad en la combustion: Bajo O: residual y ausencia de CO confirman

condiciones estables de reaccion.

Estos resultados indican que, aunque el combustible tiene una estructura molecular
menos favorable para liberar energia, la combustion se optimiza mediante un control
preciso de la mezcla aire-combustible, reduciendo emisiones y mejorando la sostenibilidad

ambiental.
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Resultados de analisis de gases con uso de aditivo QUALITOR:

. GASES DE ESCAPE

: BRAIN BEE
Tipo: AGS-688

Usrsion Software: 1.300
N°. Serie: 121803088496
Aprobacion N°: T18133

- GESR ESCAPES
TELF |

Figura 4.29
Resultado del analizador de gases con aditivo QUALITOR
Nota. Elaboracion Propia.

Oatovel

- 1A

[/ A

Figura 4.30
Resultado del analizador de gases con aditivo QUALITOR
Nota. Elaboracion Propia.
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Dado:

. CO = 0.00% vol. proporcionando una combustion completa.
. CO2=15.2% vol.

. 02=0.26% vol.

Lambda (A) =1.012
¢ Balance de carbono (C)

El carbono en los productos proviene del combustible:

x =CO; +CO
x =152+0
x = 15.2mol
X Célculo del oxigeno real (O2) usando lambda (A)

Lambda relaciona el aire real con el aire estequiométrico:

Ozreal = A- (x+ 4y)

Donde x+4y es el oxigeno tedrico necesario para combustion completa.

<> Balance de nitrégeno (N2)
El N2 en los gases es:
N, =100 - (CO, +CO+03)
N, =100 - (15.2+ 0+ 0.26)
N, = 84.54mol
Como el aire tiene una proporcion de 3.76:1 (N2/O2):

0O, real = 3.76N,

Ec. [4.7.1]

Ec. [4.7.2]

Ec. [4.7.3]

Ec. [4.7.4]
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O, real = 3.76/(84.54)
0O, real = 22.48mol

o Sustituir en la ecuacion de lambda
2248 = A- (x + 4y) Ec. [4.7.5]
1,012 = (14.8 + 4y)

Despejando y:
1.012/22.48 = 15.2 + 4y Ec. [4.7.6]
2221 =152+ 4y
4y = 7.01
y = 1.75 mol
<> Composicion final del combustible

Combustible: C15.2H1.75
Simplificando la relacion HC, representa la formula promedio de: CHO.115

<> Interpretando el resultado de los calculos, tenemos las siguientes

conclusiones:
9. Relacion HC:

. El valor xy= 0.115 indica un combustible con una proporcion
extremadamente baja de hidrogeno respecto al carbono . Esto sugiere una estructura
molecular pesada, tipica de combustibles residuales o derivados del petrdleo con alto

contenido de carbono.
10.  Combustion completa:

. La ausencia de CO confirma una combustion mas eficiente, con oxidacion

total del carbono a COs.. Este bajo contenido de O: residual 0.26% indica que el aire
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suministrado fue casi completamente utilizado en la reaccion, lo que sugiere una mezcla

aire-combustible optimizada
11.  Eficiencia energética:

. Una relacion H/C tan baja de 0.115 implica menor energia por unidad de
masa en comparacion con combustibles mas ligeros. El hidrogeno contribuye

significativamente al poder calorifico, y su escasez aqui reduce la eficiencia térmica.
12.  Impacto ambiental:

. Los bajos niveles de CO, HC y O: reflejan una combustion limpia,
minimizando emisiones de contaminantes como monéxido de carbono e hidrocarburos no
quemados, en donde el valor de lambda A = 1.012 muestra una mezcla ligeramente pobre,

lo que favorece la oxidacién completa del carbono y reduce la formacion de CO.

En conclusion, la ecuacion aplicada arroja una composicion promedio del
combustible de C15.2H1.75, equivalente a CHO.115. Esto sugiere un combustible con alta
densidad de carbono y muy bajo hidroégeno, lo cual se alinea con caracteristicas de

combustibles pesados. Los beneficios observados incluyen:

e Reduccién de emisiones: CO y HC practicamente eliminados gracias a la

combustion completa.

e Mezcla aire-combustible optimizada: Lambda cercano a 1 con un ligero exceso de

aire de A = 1.012, favoreciendo la eficiencia.

o Estabilidad en la combustion: Bajo O: residual y ausencia de CO confirman

condiciones estables de reaccion.

Estos resultados indican que, aunque el combustible tiene una estructura molecular
menos favorable para liberar energia, la combustion se optimiza mediante un control
preciso de la mezcla aire-combustible, reduciendo emisiones y mejorando la sostenibilidad

ambiental.
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4.5 Discusion de los resultados

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten establecer una correlacion
directa entre el contenido de alcohol en los aditivos para gasolina y la mejora en la
eficiencia del motor de combustion interna evaluado. De acuerdo con la prueba de
cromatografia realizada en laboratorio, el aditivo CRC AUTOS present6 el mayor
contenido de etanol (7,12 ppm), lo cual es el aditivo con los mejores resultados durante las

pruebas dinamométricas y de analisis con escaner automotriz.

En el dinamoémetro, se observd un incremento en la potencia maxima de 83,10 HP
sin aditivo a 86 HP con el aditivo CRC AUTOS, lo que representa un aumento del 4%. En
cuanto al torque, el valor médximo también pas6 de 134,63 Nm a 144,25 Nm, reflejando una
mejora proporcional. Estas ganancias se concentraron en un rango medio de revoluciones
(3800-3900 RPM)), caracteristica en la que se transita para condiciones urbanas, donde se

privilegia la respuesta del motor a medias cargas.

Cabe resaltar que estos incrementos se lograron sin modificar ningin componente
mecanico o electronico del sistema motriz, lo que reafirma la eficiencia del aditivo como
agente oxigenador que promueve una combustion mas completa. Tal comportamiento es
coherente con estudios previos (Mueller et al., 2017; Smith & Patel, 2019), que evidencian
como el etanol, al elevar el indice de octano y mejorar la mezcla aire-combustible, puede

optimizar la eficiencia térmica del motor.

El andlisis con el escaner automotriz reveld una disminucion promedio del consumo
de combustible del 8% a 2000 RPM y entre 2 % y 4% a regimenes medios-altos (3000—
6000 RPM) cuando se utiliz6 el aditivo CRC AUTOS. Esto sugiere que, ademas del
aumento en torque y potencia, el aditivo también mejora el consumo especifico de
combustible, particularmente en bajas revoluciones, reduciendo el esfuerzo del motor en
ciclos de conduccidn urbana. Si bien en algunos rangos se evidenci6 una leve caida en la
velocidad maxima alcanzada (182 km/h sin aditivo frente a 178 km/h con CRC AUTOS),
esta diferencia es atribuible a factores como la temperatura ambiente, la presion
barométrica o el retardo de corte del motor. Sin embargo, la mejora de torque a menores

revoluciones compensa ampliamente esta variacion, favoreciendo una mejor aceleracion y
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respuesta del vehiculo, aunque siendo una mejora leve esto puede deberes al aditivo de

alcohol con mejores resultados.

Por ultimo, la combinacion de los datos obtenidos mediante dinamometria, escaner y
analisis de gases permite validar que el uso de aditivos con mayor volumen de etanol ofrece
beneficios reales y medibles, tanto en el desempefio del motor como en la eficiencia del
combustible. Si bien las mejoras son leves, su constancia en multiples ensayos demuestra
una alta confiabilidad de estos resultados. Esto respalda el potencial del etanol como aditivo
oxigenante que puede generar en los motores de ciclo Otto operando en zonas de altitud

como Quito.

CAPITULO V - CONCLUSIONES

5. Conclusiones
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5.1.

5.2.

5.3.

54.

Esta investigacion representa el resultado de un trabajo técnico aplicado y analisis
experimental sobre la eficiencia de un motor evaluado con el uso de aditivos que
contienen alcohol, particularmente etanol. Los resultados obtenidos a través del
dinamometro evidenciaron un incremento técnico moderado pero constante en el
desempefio del motor, con un aumento del 4 % al 6 % en potencia maxima y hasta
un 5.9 % en torque a régimen medio. Ademas, se registrdé una mejora en la
respuesta del motor sin necesidad de modificaciones mecanicas o electronicas, lo
que indica que los aditivos alcoholicos, especialmente el CRC AUTOS, favorecen
una combustion mas homogénea y eficiente, con mejor aprovechamiento
energético.

Una de las pruebas finales realizadas en esta investigacion fue el analisis de gases
de escape, tanto con solo gasolina extra como con el aditivo CRC AUTOS, el cual
presentd el mayor volumen de alcohol. Se observo una reduccion significativa en
las emisiones contaminantes, en particular del monéxido de carbono (CO) y los
hidrocarburos no quemados (HC), lo cual sugiere una combustiéon mas completa.
Estos resultados coinciden con la hipdtesis planteada y permiten concluir que la
adicion de etanol como componente oxigenante contribuye a disminuir la carga
contaminante emitida por el vehiculo.

La utilizacion de herramientas técnicas precisas, como el escaner automotriz
original de la marca Volkswagen y el banco dinamométrico, permitié validar de
forma objetiva las mejoras alcanzadas. En las pruebas con el escaner se identifico
una reduccion del consumo especifico de combustible en regimenes de bajas y
medias revoluciones, con variaciones entre el 5 % y el 8 %, lo cual representa una
ventaja operativa y ambiental. Estas observaciones refuerzan la validez técnica de
incorporar aditivos alcoholicos en el uso cotidiano sin afectar la seguridad ni el
rendimiento del motor.

Finalmente, los datos obtenidos permiten corroborar que el etanol, al ser un
compuesto renovable y oxigenante, representa una alternativa viable para mejorar
la calidad de los combustibles utilizados en ciudades con altitud como Quito. Su
integracion en aditivos automotrices no solo mejora el desempefio del motor de

ciclo Otto, sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental del transporte,
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al reducir las emisiones y fomentar el uso de compuestos con menor huella de

carbono.
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ANEXOS

LABORATORIO DE COMBUSTIBLES BIOCOMBUSTIBLES
Y ACEITES LUBRICANTES

LABORATORIO DE ENSAYOS ACREDITADO POR EL SAE ACREDITACION N° SAE LEN 21-002

INFORME

053 - | - LACBAL - 2025 - 1933

IDENTIFICACION DEL CLIEN
CLIENTE 1D: EMILIO HIDALGO N.2 PROFORMA:
LOCALIDAD: SAN RAFAEL N.° FACTURA: 001-003-0088374
[CORREO ELECTRONICO:  emiliohidalgo2002@gmail.com TELEFONO: 0963171595 FECHA EMISION FACTURA: 2025-08-07
INFORMACION DE LA MUESTRA: CONDICIONES AMBIENTALE:
NUMERO DE MUESTRAS: a TRANSPORTADO POR: Ciente TEMPERATURA [*C) 15,0 3 22,0
FECHA RECEPCION: 2026-06-03 MUESTRAS ANALIZADAS POR:  Dina Albuja/ Maria Augusts Urquizo [HUMEDAD RELATIVA (%] 32,0 a 70,0
MUESTREADO POR: Cliente FECHA DE INICIO DE ENSAYOS: 2025-05-07 PRESION [iPa) 724 2 732 EOTADO POR: Tania Parra
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA:
IDENTIFICACION DEL CLIENTE CODIGO LABORATORIO INFORMACION PROPORCIONADA POR EL CLIENTE TIPO MUESTRA TIPO ENVASE CANTIDAD
SONAX -
3-01 15 e 06 editvo en 0 0k gacoling Super PUioecunsor a5
Elioador da Ockance 1833-0 4,15 i de st an 1 5170 de gascling = Gasolina Vidrio 3 L
QUALITOR $ 3
2 296 m AT e 1 o de guscling - oo cudorn 15 1
Ahivo big Onigenador con ET.A.E 1833-02 96 04 acith w0 de giseling Super Purcacuds Gasolina Vidrio L
CRC Autos - Super Octane 1833-02 1,78 ml g adithvo en 1 o de gascling Super Pevcacudar Gasolina Vidrio 1 L

RESULTADOS OBTENIDOS:

MUESTRA ENSAYO NORMA METODO UNIDADES VALOR OBTENIDO
1933-01 Conterida de etanot en gasclina METODO INTERNO LACBAL ppm 6,95
1833-02 Canterida de etanol en gasclina METODO INTERNO LACBAL ppm 6,80
1933-03 Canterico de etanot en gasclina METODO INTERNO LACBAL ppm 712
“* PN DE LOS RESULTADOS ANALITICOS™
CROMATOGRAMAS DEL ENSAYO:
/
[ [ ' -
[
[
| \
\ \
N\
- s - —— S —

NOTAS ACLARATORIAS

4 MEN03 QU 3 Nkous Lo conario

0 dul clints

06 MUY (05 Rt

1 GnEamente 64 1 Mustn

ol establaciloa paa FINIPONE 80 Le narma ASTM

{99 410 os 50 reflasan s saaiilindos cbtaniden én o presaste dosuments fusrom Tmnadas por o clnts @ per Un bercare 4 actia buje 1 direceiin del clisats
15, ELLACBAL o vuta singiim products @ survicio, solo amits resultadcs de ko3 andlisis raalizades o mueatiis puntisles y a0 emits singion juicio &
12. Elecamode T

13, Elenus

B4 gomis bso MGS. DINA MELISSA ALBUIA TAPIA
TECNICO DE LACBAL
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[
lacbal@epn.edu.ec ) weew la .
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GRAUP .‘)
- '

QUITO, 30 JUNIO 2025

CEETIFICADO DE USO DE DINAMOMETRO

POR MEDIO DEL PRESENTE CERTIFICO QUE NUESTRO DINAMOMETRO COMPUTARIZADO
SAENZ SE ENCUENTRA EN PERFECTO FUNCIONAMIENTO Y CALIBRADO, MISMO QUE CUENTA
CON CONFIGURACION INERCIAL CADA VEZ QUE INGRESA UN NUEVO VEHICULO AL EQUIPO
PARA OBTENER MEDICIONES REALES QUE NOS PERMITEN GARANTIZAR LA DATA OBTENIDA

ATENTAMENTE

gmgrs "q
WL Engine”

RUC 1708736620001

MGS. CHRISTIAN NARANJO GONZALEZ

GERENTE TECNICO GRUPO FULL ENGINE
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GI GLOBALTECH
EQUIPOS AUTOMOTRICES

INSTRUMENTO:
FABRICANTE:

MODELO:

NUMERO DE SERIE:
NUMERO PEF:
SOLICITANTE:

DIRECCION:

CIUDAD:

LUGAR DE VERIFICACION:
FECHA DE VERIFICACION:
DATOS CILINDRO MEZCLA:
METODO DE CALIBRACION:

www.globaltech-car.com

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: 30172024-06
Analizador de gases.
Brain Bee
AGS-688
190708001370
0.491
GESA-ESCAPES.
NA
QuITo.
Quito- Ecuador.
08/05/2025
N? de cilindro: EA0033028 - LOTE: 76013

Comparocion directa con pipeto de patron.

NUMERO DE PAGINAS CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXO:  (2)

TRAZABILIDAD: Globaltech garantiza lo trazobilidad de sus
patrones con el certificado adjunto.
RESULTADO DE LA CALIBRACION:
NOTA: los valores del cilindro patrén para el HC se encuentra en propanos y se realiza el respectivo ajuste
a hexanos para la verificaciéon.
' DESVIACION 1
~_GAS | INDICACION | PATRON ESTANDAR
| €O 3.61% 3.5% 0.11%
€02 11.8% 11.9% 0.10%
HC 960ppm | 978ppm _18ppm

FIRMA AUTORIZADA:

[} % <
Realizé
TECHNO VECTOR G_m

5 Cncanamp

— i 1

| H

M.J BALTEC
f‘ff_—’

|
DANIEL GALLO.
Aprobo

) renlles LAUNCH é\_@ VTEQ 4

TEXA w—pooll @ 5 neano

Calle Luis Napoledn Dilon, Casa N59-102 y Ange! Ludeda Q. (593) 02-2 294 640 | 02-2591 552 | 02-2535 436 | 02-536 295
B ventas@globakech-car.com

© 0987 294 913 | 098 443 8737

80



mEesser’

e .

S —are Saehd 1O ahe
AVLA CELY VAN MARCELO W |y
W) - LU MBI Lene e | - Caue A
AGEWOA CONERCAL BERIAMN BELLO (e W et i e

W 08 Pagrw | Page samie

Certificado de Analisis — Certified of Analysis

Teo oe Paven | Sandasd ype PATRON CERTIRCADOC

'8 3 oA e J00

Cas0e
L
Teg':
raetilie

-

Canama ! G
| Toam ramon ) et - —— Foants 00 Nee Ve -
[ ] Cyeronr cornemtes P e L L

L__Ap =¥ - — 1 A
Liwperann Sakiie drabie ' Uedelial, 15 unEan
Cowmw~ 3w e [

PROPANG Gty pres me - w o~

MONOROO DE CARBOND co s s : 0 -

DOXDO 08 CANROND COy ”o " ' o -

NITRTCE NG " RAL&NCE saLANT

Nivtl 30 Cant s Contidm st e " b

-t b Pipe 11 eaed 3

Voo se Praperecets | Fagerans sedul Unswerie | rvveeew

e L S T

i ramvind wiruge oW sy Ty ECa/mib

Pranan rmbowe de st Mors meiba e o as 1w

Ve OWRCT | Ao e 0% GAS TOD, N MEw

Puwtn Crgasss | Suraes v (L o2y

Chrdiraten Mok oa | “Ond LT e Rl

Wle lawaliis o wuibawie |FwOOM0N B SO -0

Rl e 30

Corwewes T ammmy 1 pmedomed sowaspatn & 1000 1 Ber TETIROTAST & W08 e

L8 i 40 A 4 BANRD) P 00 A S § R P P e

P ett mmgnat o v T by B NET oghs anl o VAT g8 SAn wirpas Sewsss

W _ss.'za_mvm_‘! b R
e w ERA L G Deomowen A SENaE A

R LR L P e = R )

> Ko

10 Lna M sy O

ol 7 GLOBALTECH

81



82



83



QuALITOR
e
.~>>’l s

AanivoBiO

Dxigenadar
Do

84



per O ane O

U RADA of O
para mejorar el rendimie
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Aditiva BIO
Oxigenador
Con E.T.B.E

E X Doble
Concentracion

=) Reduce mondxido
% de carbono

9 Combustion
-y Cont. Neto:

..m mds limpla
: 140ml

%) Con nitro, ,7 oz.fl.)
) oxigenador




OCTAh“JENE ELEVATOR

PARA GASOLINA
CORRIENTE Y EXTRA

PROTEGE EL SISTEMA
DE LA CORROSION

EVITA EXPLOSIONES
Y GOLPETEOS EN EL MOTOR

CONTROLA LA FORMACION
DE IMPUREZAS EN TODO
EL SISTEMA DE COMBUSTION

- 100% COMPATIBLE CON
Cont. Neto 235 ml LA BIOGASOLINA
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® Fanmlodo pora
dmaedecanbtmﬂesmdunoym
plomo hasta 6 umdadesdel’lopmb?josl;ﬁt:I ptotec:)limtl‘l contra el dmﬁos del asiento
ema e completa. Seguro pora
de| oy S0 R odon ot ol cnrido il s b i s
de gasolina leno (40601, Utlizor en coda relleno de combustible, prefeblemente anfes ¢
fn caso de accidente e consultar al Servicio Medico de | nfomudonl’oxmlogm
20420 Focho minima de coducdad: 5 aios Fecha de ptwucom véase cuello del envase
@fmmh cioda por cumentar 0 némero de ocanas de gasolinos com dumbo e sem chmlbo até 6 unidodes.
(mtm o fomagdo de vemizes & convao nos sedes dos vlvulas e assegu
componenles o stemo de comhustivel. Modo de usar: verta todo 0 conteudo reuEnle‘me (250 R
dq;ﬁsio de gusoﬁ'n cheio (4060 ). Urlze em cado reabastecimento, de preferénda antes de
mgucu médica ligue 808 250 143. Prozo de validade: 5 anos Data de produggo: Ver dota no embuloger

ES Peligro. (0 hene(HMAlkune Liquic
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. Si persiste l irtacio ocuT r: Consultar a uy médico. E 0\53 DF CONTA %IOCON
ﬁﬂ undante agu, ur jo lave., Mantener fuera del alcance de los nins. Ei Eliminar
fecipiente conforme g 1 reglamentacion regional nuclonul

%’Eﬂoﬁm(ll 14 Akane, hf'mdo oV fucﬂmﬁne inflaméveis. Pode ser morfal por inges

respiatoras. Provoca i fan Monte«
i ocular grave. [Provocg lmtugao W efﬂmor EM

0 ¥inib z mtumenteumg“ Nﬁl fN%'I'QGIS* m OS méd
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Art. No. 05141 000-610 | SONAX GmbH UFI: GQ30-XOFE-SO0H-82N!

250 m\ e = 'é%[}:()g%e;{es&u]rs Donau @ &

= Tel. +49 8431 530 - www.sonax.com
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MODO DE USO:
Uselo en cada tanqueada,
trata hasta 21 gl.
ADVERTENCIAS, PRECAUCIONES Y PRIMEROS
AUXILIOS: INFLAMABLE. No manipular antes de haber lefdo
y comprendido todas las precauciones. Usarlo solo como se indica.
Después de manipular el producto, lave sus manos con abundante agua
y jabén. Mantener fuera del alcance de nifios y mascotas. Aplicar en
espacios con buena ventilacién. No aplicar directamente sobre telas, =
tejidos, plasticos, vinilos 0 cualquier superficie que se pueda decolorar 0
daRar. No utilizar el envase vacfo para otros fines. Evitar el contacto con=
los ojos y piel, en caso contrario lavar con abundante agua durante 15
minutos, si la irritacién persiste consultar con un especialista. No%&
consumir alimentos mientras se manipula el producto. No inhalar %
directamente. En caso de ingestién no induzca el vémito y
consulte a su médico llevando esta etiqueta o contacte de
inmediato las lineas de atencién gratuita 24 horas del Centro de
Atencién Taxic~'Agico CISPROQUIM®. COLOMBIA: Bogoté: 288
6012. R 0 ¢ 1 pafls: 018C. 9! 0lz . (511) 70 09
847. EC ADC . (5073-2) 1811 5¢ 300 5. “HILE (S2 itic 40)
llamar « CITLC del nospite. ifnic. de > Jn sidad at ",
Tel. (56-2) 263 53 800. Producto de uso domeéstico.
CONDIl UNE 5T £ALM. “ENMIEN" : Almacene’corcenve
enun| garfi~ co, secc /ve dladc E ite <1 conte o Ir cto
conlos ayos: dsc M - enc lejos * frn elczlc e e wvo.
INGREDIENTES: Colorante Verde Aguamarino y Etanol.
IMPORT, D0 . JISTR_JIl : e ECUADOR - QUITO:
MAXIAUT SA. ! JC: 1791 612 1C .1 Can De 10, Cit .elos
0e5-300, ‘en 3Real *dic-ia . laci dad® car Aq de
Quito, provincia Pichincha, Quito-Ecuador. Teléfono: (O¢; 280
48 44 SAC: 1800MAXIAUT (1800 62 94 288). Email:
sac@maxiauto.com.ec e PERU - LIMA: ACCEAUTO SA.C. RUC:
20384423508. Manzana D, Sub-Lote 2D Santa Marfa de
Huachipa, Distrito de Lurigancho - Lima, Teléfono: (511) 336
6897, Email: servicioalcliente@acceauto.com. e CHILE
SANTIAGO: INTERGLOB S.P.A. RUT: 76.351.534-6. Las Bellotas
199, Oficina‘62 Providencia Santiago de Chile - Chile. Teléfono:
2) 266 40 794, Email: servicioalcliente@interglob.cl. Auditado
r SIMONIZCO S.A. Manufacturado y Empacado, bajo licencia de uso
antfa de SM MARKEN CMBH (UE), SUIZA - EUROPA.

Ref.:

109640 [

Cont.Neto: 140 ml
(4.7 0z.11) o
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Fabricado por SIMONIZ S.A.
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The Default Data Flow

0.41

18.90625

ol L =
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The Default Data Flow

2 Vehicle Speed

iIN engine air mass

4. Fuel consumption

Torque losses

unint

1/min

km/h

kg/h

ml/s

Nm
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T The Default Data Flow

VW V15.30 > Full System Diagnosis > 01

Name

1. Engine RPM

2. Vehicle Speed

3. Mean engine air mass

4. Fuel consumption

5. Torque losses

I'ime: 08:08:18

Storage path

/Diagnosis/CSVRecords/25-07-01 03-52-23.csv

Engine Electronics > Live Data

Frame: 2999

Value

6016

170

136.16

0.79

-28.00000
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—

VW V15.30 > Full System Diagnosis > 01 -

Name

' e verauilt Data Flow

1. Engine RPM

2. Vehicle Speed

3. Mean engine air mass

4. Fuel consumption

5. Torque losses

Time: 08:08:01

Storage path

/Diagnosis/CSVRecords/25-07-01 03-52-23.csv

Engine Electronics > Live Data

Value Unit
4918 Vmin T
139 km/h T
127.81 kag/h . 5
0.60 mi/s e >
-23.25000 Nm %

Frame: 2776
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— 1 e verauit Data Flow

VW V15.30 > Full System Diagnosis > 01 - Engine Electronics > Live Data
Name

1. Engine RPM
2. Vehicle Speed
3. Mean engine air mass
4. Fuel consumption

5. Torque losses

Time: 08:08:02

Frame: 2789
Storage path

../Diagnosis/CSVRecords/25-07-01 03-52-23 csy

Value

4952

140

12781

0.61

-23.62500

Unit

1/min

km/h

kg/h

ml/s

Nm

H H H H

o
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TR ACIAMIL WGLa T IUYY

VW V15.30 > Full System Diagnosis > 01 - Engine Electronics > Live Data

Name Value

1. Engine RPM 6036

2. Vehicle Speed 17

3. Mean engine air mass 135.78

4. Fuel consumption 0.79

5. Torque losses -28.06250

Time: 08:08:18 Frame: 2999

/Diagnosis/CSVRecords/25-07-01 03-52-23.csv

Storage path
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EE— ey
) The Default Data Flow

VWV15.30 > Full System Diagnosis > 01 - Engine Electronics > Live Data

Name
1. Engine RPM
2. Vehicle Speed 143

3. Mean engine air mass 130.16

4. Fuel consumption

0.61

5. Torque losses -23.96875

Time: 08:08:03 Frame: 2802
C

storage path /Diagnosis/CSVRecords/25-07-01 03-52 23.csv
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 The Default Data Flow

ystem Disgnoss > 01 - Engine Electronics > Live

Data

84
101.00
0.48

-12.75000

08025 Frame 1571
Chanrt
Records/2507-01 03-52-23 csv

Stotage path /Diagnosis/CSV
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Variabl

figuracion  Ayuda

L C:\Usersy EnOVOVDe . [eee)
(U ADTTvO CRC FINAL

W Automético x pulsador Hasta

Guardar Automatico B Copior Perdida

Ruta ensayos Captura Automatica

Potenca Rueda (HP) Valores Maxmos
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
Torgque Rueda (N.m) 5500 REM: 6,90
400 RPM: 2,14
ADITIVO SONAX
s 5500 RPM: 84,00
ombre 6400 RPM: 2,11
ADITIVO SONAX TEST 3 [T
5800 REM: 81,70
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 I evioket e W
ADITIVO CRC ALTOS TEST 1 . Boun QRIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 1 = BurlyWood SR b 100
ADITIVO CRC AUTOS FINAL B Cadetsive
ADITIVO CRC AUTOS0000533 [ Chartreuse — T ] 0
ADITIVO CRC FINALODD0S40 B Chocolate
80
ADITIVO CRC FINALOODOS4L B Coral
ADITIVO CRC FINALODD0S42 I ComflowerBlue 7
ADITIVO SONAX . 192 0;0
ADITIVO CRC ALTOS DEFINITIVO . Crimson &0
ADITIVO QUALITOR B cyan
CRIGINAL SIN ADITIVO FINAL -l - a
ADITIVO SONAX TEST 2 B D=rkCyzn 2 Kmit g
ADITIVO QUALITOR TEST 2 B CarkGolderrod \)
ADITIVO QUALITOR TEST £ [0 CarkGray 30
CRIGINAL TEST 1 I CarkGreen
ORIGINAL TEST 2 [ Darkihak. =
ADITIVO CRC FINALODD0S43 - rkragents "
ADITIVO CRC FINALODD0S 4 I 0; 255, 0
0
2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
—_—
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Andliss Configuradon  Ayuda

Archivos

Potendia Rueda (HP)
" Torque Rueda (.m)
RPM (RPM)
Potenda Trans. (+F)
Potencia Motar (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (L.m)
Temp. Amb. (5C)

Nombre
ADITIVO SONAX TEST 3

ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALD000S40
ADITIVO CRC FINALD000S41
ADITIVO CRC FINALDD00S42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC ALTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALTTOR TEST 2

Archivos Ensayos

Potenda Rusda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potenaa Motor (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torgue Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIV CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALODD0S40
ADITIVO CRC FINALDDDDS41
ADITIVO CRC FINALDDDDS42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALITOR TEST 2

XN C: \Users\LENOVO\De.

Guardar Automatico

Ruta ensayos

’
Modo _RPM Ds
W Automstico x pusador Hasts

Copiar Perdida

. Gue

I Gieviolet
. rown
[0 BurlyWood
B Cacethlue
[ Chartreuse
I Chocolate
B Coral

B CornfiowerBiue
- 19200
I Crimson
[ cyan

. Derlelue
B Darkcyen

Valores Méximos
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
5500 RPM: 36,30
ADITIVO SONAX
5600 RP
5800 RPM: 31,70
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
5500 RPM: 83,10

B DarkGoldenrod

LI C: \Jsers|L ENOVO e
(IR ADITIVO CRC FINAL

Guardar Automatico

Ruta ensayos

Automatico x pulsador Hasta 30000 S
Copiar Perdida

Capiura Automética

i

-
I eviolet
.o

= Burlywood
I Cadetive
[ Chartreuse
I Chocolote
I Coral

B Comflomerdlue
- 1500

- Crmson

= cyn

. DariGue

- DarkCyan

Valores Maxinos
ADITIVO CRC AUTOSFINAL
5700 RPM: 100,50
ADITIVO SONAX
5900 RPM; 53,30

5500 RPM: 85,60
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
5800 RPM: 96,10

B DarkGoidenrod

2000 2500 3000 3500

4000

2500

5000

5500

6000

6500
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Archivos

Archivos

ura Ayuda

Potencia Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potenda Trans. (HP)
Potenda Motor {HF)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTGS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTCS0000539
ADITIVO CRC FINALOODDS40
ADITIVO CRC FINALODDDS41
ADITIVO CRC FINALODD0S42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOCS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALITCR TEST 2

Ayuda

Ensayos

Potencia Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPV)

Potenda Trans. (HP)
Potencia Motor (HP)

Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (N.m)

Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTCS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALDD00S40
ADITIVO CRC FINALOD00S41
ADITIVO CRC FINALOD00S42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALITOR TEST 2

LN C:\Users\L ENOVO \De
BRI ADITIVO CRC FINAL

Guardar Automatico

uta ensayos

Automtico x puisador Hasta 30000 |5

Copiar Perdida

Capiura Automtica

Tabla o

[T
I BlueViolet
- Eronn

[ Buriywood
I Cadetiie
[ Chartreuse
B chocolate:
I coral

I CornflowerBlue
. 193,00

I Crimson

[ cyan

- Drslue

I DarkCyan

Valores Miximos
ADITIVO CRE AUTOSFINAL
5700 RPM: 100,50
ADITIVO SONAX
5500 RPM: 98,30

5000 RPM: 05,60
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
5800 RPM; 96,10

B DarkGoldenrod

S C:\sers\ ENOVO De
(U2 A0ITIVO CRC FINAL

A Guardar Autor

2000 2500 3000 4000 4500

Automético x pulsador Hasta

Copiar Perdida

Captura Automti

LEOLG Tbis e valores (5)

. Glue

I Glueviolet
. rown

[ Burlyitiood
B Cadetblue
[ Chartreuse
B Chocolate
I coral

B ComflonerBiue
- 1570;0
W Crinson

= cyan

I DarkBlue

I DarkCyan
B DarkGoldenrod

5500

6000

6500

Temp Amb_ preson i

bunamb
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/
Helocidad
Kmih

200

\




Archivos

Ayuda

Potenda Rusda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potenca Motar (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor {N.m)
Temp. Amb. (°C)

Nombre

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALDDDDS40
ADITIVO CRC FINALODD0S41
ADITIVO CRC FINALODD0542
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTGS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2
ADITIVO QUALLTCR TEST 2

nfiguradon  Ayuda

Potendia Rueds (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potendia Motor (HP)
Torque Trans (Kg.m)
‘Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALOD00S40
ADITIVO CRC FINALODDO541.
ADITIVO CRC FINALDDDOS42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALITOR TEST 2

N C: s L ENOVODe. B
Nombre TR | vodo
Automitico x pulsax

El Guardar Automatico Copiar Perdda

Ruta ensayos Captura Automstica

[T
I seviolet
[

[ BurlyWood
I Caclethlue
[ Chartreuse
I Chocolate
I Coral

I CornflowerBiue
- 00

I Crimson
Ecyen

- D=rislue

I DrkCyan
I DerkGoldenrod

(2] C: \Users LENOVO D=

(A 2DITIvO CRC FINAL

Fd Guardar Automatic Copiar Perdida

Ruta tura Aut

EG/Y T=bi= de vaiorss (F5)
[rodes |

ADITIVO CRC AU... ADITIVO QUALIT... ADITIV
RPM = | Torque Rueda (N... Te jeda (N... Torque

.G

I Gieviolet
. Grown

I urlyWwood
B CadetElue
[ Chartreuse
B Chocolate

[ Coral

B CormflowerBiue
152 0;0

N Crimson

[ Cyan

. Carkslue

I Carkcyan
B CarkGoldenrod

SONAX

ORIGINAL
Torque Ru

Temp_Amb

Temp Amd,

prosian Amb.  _Hum Amb,

\
brovon amh _bum b
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Kmjh

7
Velodidad
Kmfh

200
)

200
W




isble

Ayuda

Potenca Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potenaa Trans. (HP)
Potenda Motor {HF)
Torque Trans (kg.m)
Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

Nombre
ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTCS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALODD0S40
ADITIVO CRC FINAL0DD0S41
ADITIVO CRC FINALDDDDS42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2
ADITIVO QUALITOR TEST 2

TN C: \Users L ENOVO De. B
(PO ADITIVO CRC FINAL

El Guardar Aute

Ruta

6300 RPM: 1,91
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
RPM: 2,01

- -~
. Elueviolet
. Erown
[ BurlyWood
I CacetBlue
[ Chartreuse
B Chocolate
[ Coral
[ CornflowerBiue
. 192 0; 0

. Crimson
= cyan
- ariBlue
I DarkCyan

B DariGoldenrod
===

2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

6000

6500

Temp_Amb.

Decan ik

Lo

/
elacidad

Kmjh

200
)

Archivor

Andliss uradon  Ayuda

Varible
Potenda Rusda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potenca Motor (HP)

Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (N.m)

Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTGS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALDDD0S40
ADITIVO CRC FINALDDDOS41
ADITIVO CRC FINALDDD0S42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTCS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALITOR TEST 2

o oo TR ©
Autom
[ Guardar Automati

x pulsador Hasta

piar Perdida
Captura Automatica

FEGl Tbla = velores iF5)

Todos

N Blue

B BlueViolet
I Bronn

[ BurlyWood
[ CadetBiue
[ Chartreuse:
I Chocate
o cord

[ CornflowerBlue
-ro2;0;0

I Crimson

o cyen

N DarkBlue

N DarkCyan
B DarkGoldenrod

Temp. b,

presion At

127



Ayuda

LI=N C:\Users\LENOVO De. .
<risador Hecta [IEEEE

F Guardar Automatico

Ensayos Ruta

Potencia Rueda (HP) ADITIVO CRC AU... ADITIVO QUALIT.... ADITIVO SONAX IGINAL SN A
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potenca Motor (HP)

Torque Trans (K que Trans (Kg... Torque Trans (Kg... Torque Trans (Ko,

Torque Trans (Kg.m)
Torque Matar (M.m)
Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAXTEST 3 -
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 - eviolet
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 _-roun
ADITIVO SONAX TEST 1 [ BuryWood
ADITIV CRC AUTOS FINAL I Cadetue
ADITIVO CRC AUTCS0000539 = chartreuse
ADITIVO CRC FINALODD0S40 B Chocoiste
ADITIVO CRC FINALODODS41 =1
ADITIVO CRC FINALOOD0542 I cornflowerslue
ADITIVO SONAX 15200

ADITIVO CRC AUTCS DEFINITIVO . Crimson
ADITIVO QUALITOR. = cven
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL _-—crisie
ADITIVO SONAX TEST 2 I OerkCyan
ADITIVO QUALITOR TEST 2 I DariGoldenrod

/
Velocidad
Kmih

200
Y

Temp Awb.  preconamb | Humiomb

Ayuda

O C: s L ENOVOIDe. .
Nombre [ESEUTEReTr N | viodo seste IS
B Automtico x pulsador Hasta 30000 |5

El Guardar Automat

Valores Maxmos
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
Potenda Trans. (HP)
Potencia Motor (HF)
Torque Trans (Kg.m)
‘Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)
Presion Amb. (HPa)
Lambda ()

Hum, Amb, (%aHum.)
Velodidad (km/h)
RPM Rodillo (RPM)
RPM Sensor (RPM)

6400 RPM; 175,00
ORIGINAL SINADITIVO FINAL
6600 RPM: 182,

Nombre
ADITIVO SONAX TEST 3 [~
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 - Gevolet
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 .o Temp fmb. peesonamb | iiuz ok
ADITIVO SONAX TEST L [ Burlyood

ADITIVO CRC AUTOS0000533 [ Chartreuse - ° o
ADITIVO CRC FINALDDODS40 B Chocolate
ADITIVO CRC FINALDOODS41 = coral

ADITIVO CRE FINALOODDS42 B CornfowerBlus
ADITIVO SONAX -2 00
ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO I Crimson

A\

2000 2500 3000 3500 4000 as00 5000 5500 6000 6500

Comunicacin
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U] C:\Users\LENOVO'De. .
ortre T | voco (N o IEEEIE
B Automético x pulsador Hasta 30000 |5

Configurac
El Guardar Automatico Copiar Perdi
Archivos Ensayos Captura Autom

(NS T=bia de valores (F&)

RPM

RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potencia Motor (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Matar (M.m)
Temp, Amb. (°C)
Presion ATb. (HPa)
Lambda

Hum, Amb. (%Hum.)
Velodidad (Km/h)
RPM Rodilo (RPM)
RPM Sensor (RPM)

ombre:
ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 —rown
ADITIVO SONAX TEST 1 [ BurlyWood
ADITIVO CRC AUTOS FINAL I Cacetlue
ADITIVO CRC AUTCS0000539 = chartreuse
ADITIVO CRC FINALODD0S40 B Chocoiste
ADITIVO CRC FINALODO0S41 =10
ADITIVO CRC FINALOODD542 I comfowersiue
ADITIVO SONAX -2 00

ADITIVO CRC AUTGS DEFINITIVO . Crimson

I Blue
I Glueviolet

~ 20 yelocided

/kmih
’ /t R
s W

omunicacién

Ayuda

LIS C: \sersy Enovo\De.
(TN ADITIVO CRC FINAL

El Guardar Automat

Arch ptura Automaitic

W rebia ce valores (k)

Potenca Rueda (), ADITIVO CRC AU... ADITIVO.QUALIT... ADITIVO SONAX
Torque Rueda (N.m)
"o oM

Potencia Trans. (HP)

Potencia Motor (HF)

Potenda Trans. (... Potenda Trans.

Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)
Presion Amb. (+F3)
Lambds

Hum, Amb, (%Hum.)
Velodidad (Km/h)

Visible:
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2 . 0; 255, 0
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 I Brovin
ADITIVO SONAX TEST 1 = surlywood
ADITIVO CRC AUTOS FINAL I CadetBlue
ADITIVO CRC AUTOS0000538 [ Chartreuse
ADITIVO CRC FINALOODD540 I Chocolate
ADITIVO CRE FINALOODDS41 I Coral
ADITIVO CRC FINALOODD542 I Confiower..
ADITIVO CRC FINALOODDS+ ] comsk
ADITIVO SONAX N Crimson
ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO [ Cyan

Comunicacion
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Andlis  Configuradion  Ayuda

T C:\Users\ ENOVOIe.
onire [ERRCTETSTE ( voco CETRNE o=-=  IRETEIE
Automtico x pulsador Hasta 30000 (S
[ Guardar Automat Copiar Perdida
Archivos Ensayos Ruta ensayos Captura Autom:

Valores Méximos
ADITIVO CRC AUTOS FINAL Jotencia Rueda
6400 RPM: 18,80

Potencia Rueda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

[ Potencia Trans. ()
Potencia Motor (HP)

6400 RPM: 18,50
ADITIVO QUALITOR

RPM: 16,50
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
Torque Trans (Kg.m) 6500 REM: 16,00
Torque Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)
Presion Amb. (Pa)
Lambda 0

Hum. Amb. (9%Hum.)
Veloddad (km/h)

Nombre
ADITIVO CRC AUTCS TEST 2 B0; 2550
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1 -—rown
ADITIVO SONAX TEST 1 [ Buriywood

[]  ADITIVO CRC AUTOS FINAL I Cacetlue
ADITIVO CRC AUTCS0000539 = chartreuse
ADITIVO CRC FINALODD0540 ) Chocolste
ADITIVO CRC FINALDDODS 41 =1
ADITIVO CRC FINALDDODS42 I Conflower
ADITIVO CRC FINALODO0S#4 [ comsik

[  aprmvo sonax . Crimson
ADITIVO CRC AUTOSDEFINITVO. | [ Cyan

2500 3000 3500 4000 as00 5000 5500 6000

figuracion  Ayuda

P C: s L Enovo e
Nombre (RTINS | vioco beste TR
Automético x pulsador Hasta 30000

E Guardar Automatico Copiar Percida

Archivos Ensayos Ruta ensayos Captura Automética

Tabla

Valores Maximos

ADITIVO SONAX TEST 3
3000 RPM: 48,50

ADITIVO CRC AUTOS TEST2
5500 RPM: 83,30 [RRED)

ADITIVO CRE AUTOS TEST 1

3000 RPM; 43,70

[ PotenciaRusda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (H7)
Potendia Motor (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Mater (N.m}

1 Rueda

3800 RPM: 64,50
ADITIVO CRC AUTOSFINAL F 110
5500 RPM: 86,20

Temp. Amb. (°C)
Presion Amb. (Pa) 2100 RPM: 11,10
ADITIVO CRC FINALO000S40
Lambdz 0 4000 RPM: 65,00 Lo
Hum, Amb. (%Hum.) ADITIVO CRCFIN 541
2600 RPM: 42,70
Velocidad (Kmh) ADITIVO CRC FINAL0000542 roe

2900 RPM; 43,00

e 5600 Rov: 8340
ADITIVO SONEX
5600 RPM: 84,00 [e

Visible  Nombre
[¥]  ADITIVO CRC FINALODDDS42 [ Comfiower
[ ADITIVO CRT FINALODOOS44 1 Comnsik 5500 RPM: 84,80 Fso

ADITIVO QUALITOR
& apmvo sonax I Crimson =800 RPM: 8170
[¥]  ADITIVO CRC AUTOSDEFINITVO | [0 Cyan ORIGINAL SN ADITIVO FINAL P4

5500 REM: 83,10
[ aprmvo QuALITOR I DarlBiue ADITIVO SONAX TEST2

Fao
[ ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL I D=rkeyan 3300 RPM: 54,50
[7] | ADITIVO SONAX TEST 2 I DarkGoldenr suos e 37 L
[#] | ADITIVO QUALITOR TEST 2 [ DarkGray ADITIVO QUALITOR TEST
[¥]  ADITIVO QUALITOR TEST 1 I DarkGreen 3600 RPM: 79,30 i
[ oriGmALTEST 1 [ Darkhaki 4300 RPM: 68,80

ORIGINAL TEST2 0

4000 4500 5000 5500 6000

ORIGINAL TEST 2 Daldtagents
B - artvagent2 L | 700 rem: 72,00
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C:\sers L ENOVOVe .
SRR 2DTIVO CRC FINAL

Potenca Rusda ()
Torgque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. ()
Potenda Motor (+F)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (N.m)
Temp. Arb. (C)
Presion Amb, (HPa)
Lambda 0

000 RPM: 49,60
ADITIVO CRC AUTOS TEST2

5500 RPM: 83,30
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1

3000 RPM: 45,70

3800 RPM: 64,90

O CR
5500 RPM: 86,90

2100 RPM: 11,10
ADITIVO CRC FINALOO00S540
000 RPM: 53,00

il s Y Y s o s e R i )
gooEEmomEnnln

5600 RPM: 83,60 S
ADITIVO SONAX

| ROt enco.
e ssanwmru,na” = : m
Clcomsk | 5500 RPM: 84,30
S Crimeon M: 81, e fb. 5ovon necs .
@ Cyan

Dokl

W DarkCyan

S Ow Goker: 2900 RPM: 3740
ADITIVO QUALITOR TEST 2 B arkGray ADITIVO QUALITOR TEST 1
ADITIVO QUALITOR TEST 1 . OorkGreen Soaw o
ORIGINAL TEST 1 B Darkiheks 4300 RPY: 6380

ORIGINAL TEST2 r S— }
4700 RPM: 72,00 2500 5000

JESHESHEHEHCRENES] 5

=

n

HNI0S
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TELF

3863143
9983854347
0994105495

e —— B

Reg. vehiculo:
Tipo combustible:

132



5!5-!- ESCAPES.
TELF

863143

8983854347

Peg, vehlculo!

Tipo cosbustible:
GASOLINA

URLORES NEDIDOS

133



S
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. 4

GASES DE ESCAPE
BRAIN BEE

AGS-688
1.300
1210830808496

bacion N°: 718133




B s - e arCra
B e P —

J0g3142 ]
1983654347 ) | [
0954185455 o 3
Reg. vehiculo: « ! I/_.‘ !
| — e : T Kimi/ N ©a

Tlpo combustible:
GARSOLINA

VALORES MEDIDDS

Teap, & se--- ey
&Pn 3 B C1/mind
€0 Loeen L1Vol]
o2 3152 LiVol]
nel 5 S tesaliol
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. 4

GASES DE ESCAPE
BRAIN BEE

AGS-688
1.300
1210830808496

bacion N°: 718133




B s - e arCra
B e P —

J0g3142 ]
1983654347 ) | [
0954185455 o 3
Reg. vehiculo: « ! I/_.‘ !
| — e : T Kimi/ N ©a

Tlpo combustible:
GARSOLINA

VALORES MEDIDDS

Teap, & se--- ey
&Pn 3 B C1/mind
€0 Loeen L1Vol]
o2 3152 LiVol]
nel 5 S tesaliol
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. 4

GASES DE ESCAPE
BRAIN BEE

AGS-688
1.300
1210830808496

bacion N°: 718133
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5!5-!- ESCAPES.
TELF

863143

8983854347

Peg, vehlculo!

Tipo cosbustible:
GASOLINA

URLORES NEDIDOS
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37q1315Nquod od1]

63y

ornaTyan

S6PSBIPEED
LvEPSBEBED
£p1£908
5344353 HS3H

.

T C: \Users\ ENOVO\De.
(RN ADITIVO CRC FINAL

[ Guardar 4

Ruta

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC ALTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1.
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL

ADITIVO CRC FINALODO0SE0
ADITIVO CRC FINALOOOOSAL
ADITIVO CRC FINALOOOOS42
ADITIVO SONAX

ADITIVO QUALITOR

ADITIVO SONAX TEST 2
ADITIVO QUALITOR TEST 2
ADITIVO QUALTTOR TEST 1
ORIGINAL TEST 1

ORIGINAL TEST 2

ADITIVO CRC FINALOOO0SA3
ADITIVO CRC FINALOOO0S34

ADITIVO CRC AUTOS0000538

ADITIVO CRC ALITOS DEFINITIVO

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL

r

[T
I GleViolet
_EE
[ Burlywood
B CadetBlue
[ Chartreuse
B Chocolate
I Coral
B ComfionerBive
. 192 0;0

M Crimson

B cyan

. Derkele

B Dacyen
B DerkGoldenrod
[ Darkray

I DarkGreen
[ Darkihaki
I Darvagenta
B 0; 255; 0

Valores Maximos
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
5500 RPM: 86,20
6400 RPM; 2,14
ADITIVO SONAX
5600 RPM: 84,00
: 2,

5800 RPM: 81,70
6300RPM: 181

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL

5500 RPM: 83,10
6500 RPM: 2,01

2000 250

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

6500

Temp amh,

presion o

147



Andliss Configuradon  Ayuda

Archivos

Potendia Rueda (HP)
" Torque Rueda (.m)
RPM (RPM)
Potenda Trans. (+F)
Potencia Motar (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (L.m)
Temp. Amb. (5C)

Nombre
ADITIVO SONAX TEST 3

ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALD000S40
ADITIVO CRC FINALD000S41
ADITIVO CRC FINALDD00S42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC ALTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALTTOR TEST 2

Archivos Ensayos

Potenda Rusda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potenaa Motor (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torgue Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIV CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALODD0S40
ADITIVO CRC FINALDDDDS41
ADITIVO CRC FINALDDDDS42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALITOR TEST 2

XN C: \Users\LENOVO\De.

Guardar Automatico

Ruta ensayos

’
Modo _RPM Ds
W Automstico x pusador Hasts

Copiar Perdida

. Gue

I Gieviolet
. rown
[0 BurlyWood
B Cacethlue
[ Chartreuse
I Chocolate
B Coral

B CornfiowerBiue
- 19200
I Crimson
[ cyan

. Derlelue
B Darkcyen

Valores Méximos
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
5500 RPM: 36,30
ADITIVO SONAX
5600 RP
5800 RPM: 31,70
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
5500 RPM: 83,10

B DarkGoldenrod

LI C: \Jsers|L ENOVO e
(IR ADITIVO CRC FINAL

Guardar Automatico

Ruta ensayos

Automatico x pulsador Hasta 30000 S
Copiar Perdida

Capiura Automética

i

-
I eviolet
.o

= Burlywood
I Cadetive
[ Chartreuse
I Chocolote
I Coral

B Comflomerdlue
- 1500

- Crmson

= cyn

. DariGue

- DarkCyan

Valores Maxinos
ADITIVO CRC AUTOSFINAL
5700 RPM: 100,50
ADITIVO SONAX
5900 RPM; 53,30

5500 RPM: 85,60
ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
5800 RPM: 96,10

B DarkGoidenrod

2000 2500 3000 3500

4000

2500

5000

5500

6000

6500
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Andliss Configuradon  Ayuda

Archivos

Potendia Rueda (HP)
" Torque Rueda (.m)
RPM (RPM)
Potenda Trans. (+F)
Potencia Motar (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torque Motor (L.m)
Temp. Amb. (5C)

Nombre
ADITIVO SONAX TEST 3

ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIVO CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALD000S40
ADITIVO CRC FINALD000S41
ADITIVO CRC FINALDD00S42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC ALTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALTTOR TEST 2

Archivos Ensayos

Potenda Rusda (HP)
Torque Rueda (N.m)
RPM (RPM)

Potencia Trans. (HP)
Potenaa Motor (HP)
Torque Trans (Kg.m)
Torgue Motor (N.m)
Temp. Amb. (°C)

ADITIVO SONAX TEST 3
ADITIVO CRC AUTOS TEST 2
ADITIV CRC AUTOS TEST 1
ADITIVO SONAX TEST 1

ADITIVO CRC AUTOS FINAL
ADITIVO CRC AUTOS0000539
ADITIVO CRC FINALODD0S40
ADITIVO CRC FINALDDDDS41
ADITIVO CRC FINALDDDDS42
ADITIVO SONAX

ADITIVO CRC AUTOS DEFINITIVO
ADITIVO QUALITOR.

ORIGINAL SIN ADITIVO FINAL
ADITIVO SONAX TEST 2

ADITIVO QUALITOR TEST 2

XN C: \Users\LENOVO\De.

Guardar Automatico

Ruta ensayos

’
Modo _RPM Ds
W Automstico x pusador Hasts

Copiar Perdida

. Gue

I Gieviolet
. rown
[0 BurlyWood
B Cacethlue
[ Chartreuse
I Chocolate
B Coral

B CornfiowerBiue
- 19200
I Crimson
[ cyan

. Derlelue
B Darkcyen

Valores Méximos
ADITIVO CRC AUTOS FINAL
5500 RPM: 36,30
ADITIVO SONAX
5600 RP
5800 RPM: 31,70
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G5-688

AGS
Version Software: 1.32i
No. Serie: 190788091370
N i T10133

02 :

Lanbda ¢

Fecha y hora
16.85.2025 1023

Sello:

Examinador:
-l ALVARD T

Firma:
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BRAIN BEE
Tlpo: AG5-688
Version Software: 1,325
No. Serie: 19970800137p
- fAprobacion: 118133

Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

YALGRES MEDIDOS

Cppavol]
02 i 8.27  [20013
Lambda : 1,812 -3

Fecha y hora
16.95.2825 10:24

Sello:

Examinador:
ALVARD T

Firma:

ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo! AGS-688
Version Softuare: 1.322
No. Serie: 190788081370
No. Rprobacion?® 710133

Fieey tibler
Tipo combus D

JALORES NEDIDDS
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Examinador:

Firma:
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ANAL. GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Software: 1.322
No. Serie: 1987088081370
No. Aprobacion:  T18133
Placa:
Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp. ¢

. RPN : [1/min]
co : [7Vol]
c02 {4 8 [7Vol]
HC ? 5 C[ppnVoll
02 o821 [2Vol]
Lambda @

Fecha y hora
16.05.2025 13:15

Examinador: ALUARD T

Firma:

7

4
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GASES DE ESCAPE

BRAIN BEE
Tipo: AGS-688
Version Softyare: 1.322
No. Serie: 190708001370
BNo. Aprobacion: T10133

Blaca:
Tipo combustible:
GARSOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp.

RPM : [1/min]
co : [ZVol]
Cco2 . 14.8 WA
HC 2 5 [ppmYoll
02 e 17| [ZVol]
Lambda @ 1.089 =4

Fecha y hora
16/, 85,2025 "13:15

Sello:

Examinador: ALVARD T

Firma:
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: 322
Version SGoftware: 1.2
No. Serie: 199708081

No. Aprobacion: 718133

Placa:

Tipo combustible:
GASOLINA

VALORES MEDIDOS

Temp. :

et [1/min]
co : e
€02 P 14.8 [7V01]
HC . 6 [pmeDl]
02 . n.28 [/UD]_]
Lambda : 1.813 e

Fecha y hora
16.05.2025 13:16

Gello:

Examinador:
ALVYARD T

Firma:
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Etanol Combustible Alternativo para la Reduccién de Gases
Contaminantes

(Y]

Monica Lizeth Jiménez Lopez", Gorky Guillermo Reyes Campaiia'”, Juan Fernando Iiguez"”

Universidad Internacional del Ecuador'”
mljl27 @hotmail.com "

Resumen

Debido al vasto parque automovilistico mundial, el precio del petrdleo, el declive de las reservas
probadas de hidrocarburos, la creciente demanda de combustibles, la necesidad de preservar el
ambiente y mitigar el proceso de cambio climdtico originado por el uso de combustibles fasiles,
son hechos que sustentan la biusqueda de fuentes alternativas de energia, de preferencia no
contaminantes y renovables. Los biocombustibles de origen agricola o forestal constituyen una
opcidn. En el presente articulo se pretende conocer la utilizacion del etanol como carburante
para la automocion, la cual comienza en los mismos origenes del automovil debido a que los
excedentes de etanol que habia a finales del siglo XIX en Europa y el escaso desarrollo de la
industria petroquimica, incitaron a su utilizacion en los motores que se empezaban a desarrollar
en aquellos afios. La posibilidad de uvsarse en forma exclusiva o en mezcla con otros
combustibles fosiles y el hecho que se puede elaborar a partir de una amplia gama de cultivares,
le otorgan ventajas para su difusian.
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1. INTRODUCCION.

En Latinoamérica, sobre todo en paises
como Colombia, poseen un gran nivel de
contarninacién ambiental que involucra, en
mayor parte, a los
La presente investigacion hace parte de este
conjunto de proyectos, en donde ademds de
actualizar y validar los inventarios existentes
se pretendid ofrecer una metodologia para la
evaluacidn de estrategias encaminadas a la
reduccidn de las emisiones de la flota
vehicular de la ciudad. [1]

viehiculos.

El objetivo de este estudio es conocer cudles
son los gases que representan una gran
amenaza al planeta, los cuales son emitidos
por vehiculos. Una vez que fuentes sean
identificadas, la autoridad ambiental podrd
enfocar mejor los esfuerzos vy empleard
mejor los recursos disponibles. [2]

Debido a factores como: presidn, densidad
del aire, estructura de los edificios y de las
aceras, los resultados del estudio sirven tan
solo en los lugares donde se realizan los
estudios. Existen métodos eficientes para
poder realizar pruebas con la finalidad de
obtener datos mds reales de la emision de
gases provenientes de vehiculos a gasolina.
En los estudios en tineles se determina las
emisiones  provenientes  de  vehiculos
gasolina, en este caso la investigacion de las
emisiones fue sobre mayor cantidad de
vehiculos que dando incluidas las emisiones
de escape y las de evaporaciones. [3]

Otro método muy efectivo es la utilizacidn
del analizador de gases, la cual ha sido
eficiente a la hora de obtener datos mds
exactos. Las investipaciones en el analizador
de gases se han llevado a cabo con el fin de
determinar las emisiones de wvehiculos
equipados con gran variedad de sistemas de
control de contaminantes, asi mismo, se ha
utilizado para verificar que las emisiones no
sobrepasen la norma y para establecer
estrategias de control. [4]

Se enconlrd que los resultados de ambos
estudios fueron complementarios ya que los
dos presentaron ventajas y al compararlos se
demosird  que los  compuestos  mds
abundantes de los dos perfiles determinados
fueron los relacionados con la combustidn
de wvehiculos v la composicidn de las
gasolinas. [5]. Bajo este criterio y luego de
un proceso de preparacion técnica y de
bisqueda de las decisiones politicas
requeridas, se establecid un  programa
obligatorio de revisidn mecdnica y control
de emisiones vehiculares para todos los
automotores, particulares vy de servicio
piiblico. [6]

2. SISTEMA DE EMISIONES.

Las politicas de calidad el aire y las normas
que establecen las concentraciones maximas
permisibles  de  contaminacidn  estdAn
dirigidas generalmente a proteger en un
sentido amplio y en forma prioritaria la salud
humana, con un margen de seguridad
adecuado. Las concentraciones en el
ambiente  de  tales contaminantes  se
relacionan  directamente con sus fuentes
emisoras. [7]

El transporte es una de las principales causas
de emision de contaminantes ya que genera
el 96.7 % de las emisiones de CO, el T7%
del NOx y el 89.4% del HC. Por lo tanto,
incluir medidas que permitan disminuir los
niveles  de las fuentes nocivas  es
fundamental, particularmente si se tene en
cuenta que el crecimiento de vehiculos en
los dltimos afios ha sido continuo. [8]

2.1.CONTAMINACION
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Las diferentes emisiones que generan los
vehiculos producen una  contaminacion
especial dependiendo de la composicidn. El
mondxido de carbono es un gas incoloro,
inodoro, ligeramente mds denso que el aire.
Estd compuesto por un dtomo de carbono y
uno de oxigeno, y es el resultado de la
combustidn incompleta de materiales de
origen orgdnico, fosilizado o no.

Los vehiculos automotores son responsables
de mis del 90% de la emisidn de mondxido
de carbono a la atmosfera. Los principales
efectos de inhalacion  de mondxido de
carbono son: alteracion de la percepcion y de
las funciones cerebrales, disminucidn de los
reflejos osteomusculares, MATens,
inconsciencia y muerte.

Bidgxido de azufre se genera tanto en fuentes
naturales como ignicidn de combustibles
fosiles. Penetran al organismo por la via
aérea y se asocian a disminucion de la
funcién pulmonar. El aumento de su
concentracidn  en el ambiente se ha
relacionado con un incremento en la
mortalidad, exacerbacidn de enfermedades
cardiacas v pulmonares, v el aumento de la
incidencia de enfermedades respiratorias
agudas. [9]

El bigxido de nitrdgeno es emitido por
fuentes artificiales como los motores de
combustion  interna, los  sisternas  de
calefaccidn. Es un gas irritante que se
absorbe  en la mucosa de las wias
respiratorias y en los alveolos.

Las concentraciones de los contaminantes en
la calle se pueden relacionar con los
fendmenos implicados en la dispersion y con
la cantidad emitida de contaminantes
(emisiones) por medio de la siguiente
ecuacion general:

Ch = Fh {modelo) Eh + Ch base

En esta expresion, Ch corresponde a la
concentracién promedio de un contaminante
cualquiera en el interior del SC para un
periodo de tiempo o una hora h [M/L3 |; Eh
es la cantidad del contaminante emitido por

un vehiculo promedio (Veh) que transitan
por la calle en la hora h [M/L*veh.]; Ch base
corresponde  a la  concentracidon  de
contaminantes presente dentro v fuera del
SC en la hora h y que proviene de fuentes
diferentes a los vehiculos que circulan por el
SC [M/L3]. Fh (modelo) es una funcidn que
describe el proceso de dispersion  del
contaminante emitido (Veh/L2). [10]

5i se consideran dos categorias de vehiculos,
livianos y pesados, para una hora especifica,
Eh se relaciona con el mimero de vehiculos
de cada categoria que circulan durante esa
hora ¥ con los factores de emision de esa
categoria de la siguiente manera:

Eh * Nl = NLh * FI + NPh * Fp

NLh v Nph corresponde al mimero de
vehiculos livianos v pesados que pasaron por
el SC en la hora h, Nh es el nidmero total de
vehiculos que pasaron por el 5C en la hora h
(NLh + NPh); FI ¥ Fp corresponden a los
factores de emision de cada categoria. [11]
5i se habla de combustidn, el cual es un
factor muy indispensable para la emisidn de
gases, podemos decir que es un proceso
quimico de oxidacidn veloz que wva
acompanado de desprendimiento de energia
en forma de calor v luz. La reaccidn de
oxidacién del combustible con el oxigeno
origina  sustancias gaseosas como: COg,
Hz0, Nz, 0: Existe una relacidn de la
mezcla de combustible y aire necesario para
la combustidn completa de una determinada
cantidad de combustible, representada en
porcentaje en peso por medio de la siguiente
ecuacion:

AAC = Kg aire /Kg combustible [12]

2.2.0RGANIZACION MUNDIAL DE
LA SALUD

La tecnologia ha avanzado y emite mds
contaminacidn. Las personas tendriamos que
tomar conciencia que al emitir gases ya sea

3
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de cualquier ipo estamos terminando con la
vida til del planeta en el que vivimos y con
esto  generamos mds enfermedades.  El
objetivo de este estudio es reducir, limitar
hasta un cierlo punto donde un vehiculo
pueda emitir gases contaminantes y con la
ayuda de una revisidn técnica vehicular para
lograr dicho planteamiento,

[ e e et

[ o N nawy Fhib,

[ 4 = ] = L

Tabla 1. Emisiones de gases afio 2003
Fuente: OMS.

El PMI1D es el contaminante con mayor
indice de excedencias de la norma de calidad
del aire, seguido por el ozono. Las
concentraciones de dxidos de nitrdgeno,
dxidos de azufre, hidrocarburos totales y
mondxido de carbono presentan pocas
excedencias de la norma.

Las concentraciones de PMI10 no han
mostrado una tendencia clara de reduceidn o
aumento en los 10 afios de operacion de la
red. Aunque existid una tendencia de
reduccidn al introducir diésel de 1200 ppm
de azufre en 2000, lamentablemente la
concentracidn de PM10 volvid a aumentar a
partir de 2003, probablemente debido al
crecimiento industrial y a la utilizacidn de
carbin a cambio de gas natural. [13]
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Tabla 2. Guia OMS de los tipos de contaminante
afio 2005
Fuente: OMS.

En su comparacidn con la actualizacidn de
2003 de calidad del aire, cabe anotar la gran
diferencia entre los valores de nivel miximo
permisible para material articulado (PM10),
didxido de nitrdgeno (NOZ2) y didxddo de
azulre (S02). Con la actualizacidn de las
guias de calidad del aire en 2005, la OMS ha
dejado un gran reto a los paises para reducir
significativamente la contaminacidn del aire
en sus centros urbanos.

2.3.NORMAS EURO

Las denominadas normas Euro fijan los
valores  limite de  las  emisiones
contaminantes de los vehiculos nuevos. En
la fiscalidad de un vehiculo, las emisiones de
gases contaminantes tienen un papel muy
importante porque el tipo impositivo
depende también de la clasificacidon que
establecen las diferentes normas Euro. El
cidigo indicado en el permiso de circulacidn
ofrece  informacidn sobre el nivel de
emisidnes de contaminantes del vehiculo.
Las disposiciones legislativas son cada vez
mids exigentes: el Parlamento Europeo ha
decidido fijar otra vez nuevos valores limite
para la emisidn de contaminantes de los
turismos. [14]

Tabla 3. Limitaciones a las emisiones para

vehiculos con motor de gasolina
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Fuente: El Telégrafo.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.COMBUSTIBLE
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1.7. Propiedades y consumo del combustible en la ciudad de
Quito.

En la ciudad de Quito las propiedades de combustible durante el transcurso del

tiempo han ido mejorando en relacién a la calidad de los combustibles, esta

mejora e incremento de calidad de los combustibles esta dado por el

implemento de nuevas tecnologias en las refinerias y la importacion de

gasolinas de alto octanaje.

En esta ciudad en base a ordenanzas de comercializacion y calidad del medio
ambiente se ha instaurado mayor control en lo referente a la calidad de
combustible, dando como resultado combustible de mejor calidad y generando
asi en el parque automotor la disminucion de gases contaminanies, cabe
sefialar que la ciudad de Quito cuenta con un moderno pargue automotor gue

va en incremento cada afio.

1.7.1. Propiedades del combustible.

En el Ecuador se generan nuevos programas para mejorar la calidad del
combustible, como: la gasolina Extra elevd su calidad de 81 a 87 octanos y la
Super, de 90 a 92 octanos. Ademas, se redujo el contenido de azufre, de 2000
a 650 partes por millén (ppm), tanto en la gasoclina Extra como en la Stper. En
el pais alrededor del 75% son usuarios de la actual gasolina Extra y el 25 por
ciento restante, de gasolina Stper.” También en la ciudad de Quito la mayoria

de ciudadanos utilizan gasolina extra (75%)".

La presente investigacion utiliza gasolina Extra (tabla 1.1) para el
funcionamiento de los vehiculos utilizados, este combustible tiene una compleja
mezcla compuesta de naflas de todos los grupos como: butano, nafta ligera,

nafta pesada, nafta debutanizada, nafta tratada y nafta reformada, productos

? hitp://www.eppetroecuador.eciidc/groups/public/documents/peh_boletines/000833.pdf

" Yanez lvan; Analisis de factibilidad técnica y ambiental para la propulsidn eléctrica de autos
particulares en |a ciudad de Quito; Capitulo 1, pag. 29.
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El octanaje es la capacidad antidetonante de la gasolina cuando se comprime dentro del
cilindro del motor, mientras la relacidn de compresidn de un motor es mayor también es mayor
su eficiencia y potencia, pero esto también incrementa el peligro de que se produzca el
cascabeleo y se reduzca la potencia y eficiencia del motor. Ahi el octanaje controla el problema,
el mayor octanaje de las gasolinas se refleja en un aumento de la eficiencia, sobre todo en
motores de inyeccidn. El técnico del Laboratorio de Motores de la Facultad de Ingenieria
Mecénica de la ESPE, Alberio Naranjo, explica que el primer paso es escuchar con atencién el
motor una vez que se implemente la variacidn del octanaje en la gasolina. Advierte que en caso
de que el usuario escuche gue su motor comienza a "cascabelear”, debe entonces tomar medidas,
seglin Naranjo en caso de registrarse ese problema se debe elegir siempre la gasolina Siper en
lugar de la Extra y cambiar sus hébitos de conduccidn. (El comercio, 2017)

Segiin representantes de la Cdmara Nacional de Distribuidores de Derivados de Petrdleo,
entre el 2012 y el 2013 el consumo de la gasolina extra subid un 6,1% mientras que el consumo
de la gasolina Siper bajé 5,1% esto se explica por el aumento del octanaje en la gasolina Extra.
Naranjo también indica que se pueden usar aditivos para mejorar el octanaje, sin embargo,
advierte que este uso no debe ser habitual sino méds bien esporddico, porque los aditivos estdn
compuestos de quimicos que pueden generar reacciones negativas en los componentes del motor.
El consultor automotriz Edison Yénez opina que hay aditivos que limpian el motor y los
potencializan adecuadamente, pero advierte que desde enero pasado estos productos han tenido
problemas en ingresar al pais a causa de la restriccidn de las importaciones, afiade que una
variacion negativa del octanaje de la gasolina también producird mas residuos en el motor por lo
gue los mantenimientos pueden volverse mds seguidos.

Indusiria petrolera y el estado ecuatoriano

La decisidn de las autoridades energéticas del pais de reemplazar progresivamente la
gasolina extra por un combustible mds amigable con el medicambiente dependid de la capacidad
que tenia la industria para proveer del biocombustible. E1 13 de mayo del 2015, se firmd el
Decreto Ejecutivo 675, con el que se oficializd la venta en todo el pais de la gasolina Ecopais,
con un costo de USD 1,48 el galdn.

El decreto es el epilogo de un plan progresivo de sustitucidn que el gobierno anuncié en
el 2010, y que tuvo como piloto un grupo de gasolineras de Guayaquil y de otras ciudades con
alto movimiento vehicular en la provincia del Guayas. En la composicion de esta gasolina
denominada ecoldgica hay un 5% de bioetanol (alcohol anhidro) que, en el caso de Ecuador, se
genera a partir del procesamiento del bagazo (desecho) de la cafia de aziicar. El decreto del
ejecutivo precisa que el reemplazo se hizo segiin fue creciendo la oferta del producto orgénico.
Por el lado del Gobierno, se estimaba gue la sustitucidn del combustible se traduciria en al
menos 9 000 nuevos empleos, una inversion privada de USD 470 millones y, por extension una
disminucidn en el rubro de la importacidn de nafias.

Ricardo Rivadeneira, presidente ejecutivo del Ingenio Azucarero Valdez, del grupo
empresarial Noboa, consideraba que ese proceso para abastecer al pais con suficiente aleohol “ya
se estaba haciendo”. No obstante, el ejecutivo agregd que demanda de una fuerte inversidn, no
solo en la ampliacidn de la superficie destinada al cultivo de cafia, sino también en la
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1.6.3. Biocombustible

Los cambios climaticos en el mundo son relevantes al igual que la inestabilidad de los precios del
petréleo y las consecuentes politicas de seguridad energética que disponen los paises petroleros,
por esta razon, se identifica a los biocombustibles como una potencial fuente de energia
alternativa. En este dmbito, los biocombustibles de primera generacién se producen por la
tecnologia convencional y a partir de cultivos alimenticios (ALEJOS, C.; CALVO, E, 2015 pp. 60-65).
Se tiene presente que los denominados biocombustibles no constituyen la solucién definitiva de
los problemas energéticos, econdmicos y ambientales que adolece el mundo. Sin embargo,
constituyen una fuente alternativa de energia corto, mediano y largo plazo que se relaciona a la
incégnita de la evolucién de los combustibles fdsiles que son la base del desarrollo de la economia
mundial (DARQUEA, D., 2018 pp. 20-23).

El biocombustible Eco-pais se caracteriza por ser una gasolina que se mezcla por la gestion de
Petroecuador, EP, ademads, contiene un porcentaje de Etanol nativo de la cafia de aziicar, lo cual,
mejora su uso a la vez que disminuye su impacto en el medio ambiente. Las emisiones de los
gases toxicos como es el COZ2, son controladas con la presencia del biocombustible y este
particular ayuda a los productores de cafa de azicar y de etanol. Adicionalmente, se cumple con
la Norma Técnica Ecuatoriana, INEN 935, la cual, determina la calidad de las gasolinas. El
octanaje del biocombustible es semejante al que tiene el combustible iradicional Extra, 85 octanos
(EP PETROECUADOR, 2016 p. 55).

1.6.4. Especificaciones técnicas de las gasolinas

La Norma NTE INEN 935:2016-02, establece los requisitos que deben cumplir las gasolinas de

87 y de 92 octanos. Bajo este lineamiento técnico del ente de normalizacién del Ecuador, se tiene

(INEN, 2016 p. 53):
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1.6.5. Gases coniaminantes

El cambio climdtico que sufre el planeta Tierra dispone de diversas aristas en su desarrollo, una
de ellas, se basa en las emisiones de bajo nivel de carbono y que tiene un efecto negativo en la

11

condicidn del ser humano. En este sentido, es importante la identificacidn de las fuentes que
generan este Hpo de emisiones. Las fuentes de energia que se utilizan en el dmbito de la movilidad
representan un valor mayor al 25% del requerido por el mundo, por lo mismo, es vital considerar
la enorme demanda del petrdleo y que se concentra en el sector del transporte con més del 50%
(ASTM, 2019 pp. 50-60).

A nivel de los sistemas de propulsidn de los medios de transporte el més utilizado es el Motor de
Combustidn Interna Alternativo, MCLA. Se conoce que la mayoria de estudios relacionados con
los MCIA, son basados en la disminucion del consumo de combustibles y en la consecuente
reduccion de emisiones contaminantes. Entre los gases contaminantes que son emitidos por el

MCI se tiene (ASTH, 2019):

# Hidrocarburos, HC: Los hidrocarburos son residuos de la falta de combustidn integra del
combustible. Entre los hidrocarburos de mayor peligro que son emitidos a la atmdsfera se tiene
los Compuestos Orgdnicos Voldtiles, COV. Estos compuestos disponen de una gran toxicidad
sobre el ser hurnano.

* Monidxido de carbono, CO: El mondxido de carbono es producto de la combustion
incompleta de elementos como gas natural, gas propano, gasolina, petrdleo, queroseno, madera
o carbdn. Por lo tanto, se genera dentro del funcionamiento de automdviles, lanchas, motores
a gasolina, cocinas, entre otros.

¢ Oxidos de nitrégeno, NOx: Se generan en ambientes de gran temperatura y presion inherentes
al funcionamiento de un motor de combustién interna, en este punto, los dtomos de nitrdgeno
y oxigeno del aire reaccionan para estructurar al Mondxido de Nitrdgeno (NO), Bidxido de
Mitrdgeno (NO2) y otros dxidos de nitrdgeno, que de manera colectiva se conocen como NOx.

» Didxido de azufre, 502: El 502 es un gas que se caracteriza por ser incoloro, de olor
penetrante y que se produce por la presencia de azufre en el combustible que se utiliza. A su

vez, al oxidarse en la atmdsfera se producen sulfatos y forman material particulado.
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1.6.6. Aditivos

Los aditivos de motor o aditivos que se utilizan con gasolina son compuestos desarrollados para
el mejoramiento de la calidad v la eficiencia del combustible, v, por lo tanto, su objetico es lograr
un beneficio del motor v de sus componentes. Histdricamente, se han desarrollado modificaciones
en la composicidn de las gasolinas que requieren los motores de combusticn interna, lo cual, se
refleja en una mejor calidad del aire. Adicionalmente, se conoce que los compuestos oxigenados

como son los alcoholes pueden ser sujetos del mismo uso ([CAMPS Michelena, M., 2008 p. 55).

En el caso concreto del aditivo Ligui Moly, es un aditivo cuyo dmbito de aplicacidn se orienta a
los beneficios en un motor lleno de suciedades (el aditivo elimina los depdsitos de suciedades),
radiador con fugas de liguidos (sella las fisuras), temperaturas bajas (mantiene estable la
temperatura), mala calidad del combustible que utiliza el motor (mejora la calidad del
combustible) , motores que no han sido utilizados en intervalos prolongados de tiempo (protege
contra la corrosidn del motor) v pérdida de aceite en el proceso de funcionamiento del automotor

(regenera las propiedades de los sellos de caucho y de pldstico) (LIQUI MOLY, 2020 p. 40).

Con el paso del tiempo, se ha logrado modificaciones en composicidn de las gasolinas que se
utilizan en los motores de combustion interna. Estos cambios se traducen en la existencia de
normativas que regulan el contenido de quimicos como el azufre, benceno, aromdticos, plomo,
butanos, ademds de gestiona la eliminacidn del plomo tetraetilo usado anteriormente como

antidetonante (APARICIO F_, 2020 p. 55)

Se tiene claro que los aditivos para gasolina disponen de algunas caracteristicas, por ejemplo, los
aditivos “Top Oil” son productos de naturaleza sintética que afectan de manera positiva en el
desempeno de automdviles, se mejora la calidad de la gasolina que ingresa a la combustion del
motor, existen un incremento en el indice de octanaje y se incrementa la potencia. En un estudio
efectuado en la ciudad de Guayaquil sobre el andlisis de las propiedades de la gasolina Siper y

Eco-pais al ser mezclada con un aditivo, establece que, a nivel de pruebas de laboratorio, se

ETANOL

Utilizado come biocombustible v cémeo aditive mejorador de octanaje para la gasolma, e
m alechel etilice cuya compesicion de CH3CH2XOH o CIXH30H, tiende a mejorar la
mezcla de aire en el motor, lo cual permite reducir emisiones al generar una combustion
mas completa. Asimismo, su octanaje es mucho mas elevado que el del digsel, siendo que
s tempearatura de auto igmieion es de 363 °C.

Es una combustible que so lo utiliza mucho en mezclas de bajo porcentaje, inferiores al

25% con gasolinas, el estudio permite determinar que el combustible con mezclas de etanol
y diésel no pueden tener un buen fin.
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El octanaje es la capacidad antidetonante de la gasolina cuando se comprime dentre del
cilindre del motor, mientras la relacion de comprasion de un motor es mayor también es mayor
su eficiencia v potencia, pere esto también incrementa el peligro de que ze preduzea =l
cascabeleo v ze reduzea la potancia v oficiencia del metor. Ahi el octanaje controla 2l problema,
el mayor octanaje de las gasolinas ze refleja en un aumento de la eficiencia, scbre tode en
maotores da imyveccion. El técnico del Laboratorio de Motores de la Facultad de Ingeniaria
Mecanica de la ESPE, Alberto Naranjo, explica que el primer paso es escuchar con atencidn 2l
maofor una vez que se implamente la variacion del octanaje en la gazolina. Advierte que an caso
da que el usnano escuche que su motor comienza a "cascabelear”, debe entonces tomar medidas,
segimn Maranjo en caso de registrarse ase problema se dabe elegir siempre la gzscolina Stper an
lugar de la Extra v cambiar sus habitos de conduceién. (El comercio, 2017)

Segin representantes de la Camara Macional de Distribuidores de Derivados de Petroleo,
entre el 2012 v 2l 2013 &l consume de la gasolina extra subid un §,1% misntras que el consumo
de la gasclhina Super baja 3,1% esto ze explica por el aumesnto del octanaje an la gasclina Extra.
Maramjo también indica que se pusden usar adifives para mejorar el octanaje, zin embargo,
adviarte que esta use no debe ser habitual sino mas bien espeoradice, porgue los aditivos estéan
compuestos de quimices que pueden generar rezcciones negativas en los componentes del motor.
El consultor automotriz Edison YVinez opina gue hay aditivoz que limpian el motor v los
potencializan adecuadamente, perc advierte que desde enerc pasade estos productos han temido
problemas an meresar al pais a causa de la restriceion de las impoertaciones, afiade que una
variacien negativa del octanaje de la gasolina tambisn proeducird mas residucs en el motor por lo
que los manterumientos pueden volverse mas segmdos.

Su produccion, explica Eivadeneira, a3 consecuencia dal procezamisnto de la cafia, v en
su cazo ne implica reducir la produccion para destinarla a la elaboracion de aleohol. Las
provecciones del Goblsme son gue alradedor de unas 30 000 hectareas de sembrios de cafia ze
destinen a la proeduceion de bicetancl hasta aste ario. Para este afio se asparaba que la Ecopais
acapare al menos el 43% del consume, en marzo dal 2014, Patroecuador firmo un contrato de
compraventa de 40 millones de litros de bioetanol Soderal, umidad gue pertenece al Grupe Inver
Zan Carlos gue tambien lo mtegra el Inganio Azucarero San Carlos comprometio la entraga da
9.3 millones de litroz. El gerente admumistratrvo, Augusto Avala sefizla gue actualments cubran
el 311% de la produccion nacienal de cafia de aziear, para assgurar un adecuado zbastecimiento
dal bicetanol, el Mimsterio de Asricultura v Ganadaria puzo en marcha el Programa MNacional de
Apgro energla, que financia los costos de produccion del primer afio de siembra. El uzo de la
gasohina Ecopals, ademas de representar un ahorro para el astado en importacion de gasolings da
alto octano, constituird una mejora en la eficiencia de los motorss, segun indican expertos. Estos
expresan gue, para utilizar este nuevo tipo de gasolina, los usuarics finales ne tendran que
realizar mineun fipo de ajuste en los motores o en loz vehiculos. Dentro da su informe de
rendicion de cuentas, Petroecuader die a conocer gue hasta octubre del afio pasado lz oferta de
gasolina Ecopais (con el 5% de componente de etanal), era de 3 000 barnles dianos. Sin
embargo, dezde el ultmo trimestre, la oferta subio a 10 000 barriles v actualments llaga a los 12
000 diarios.

El experto automoetriz, Alexiz Oriiz, explica que los autos no deben tener minzunz
zdacuzcion, siempre que el etanol en la gasclmna no supere 2l 13% v en &l cazo de la Ecopais,
actualmente tiens el 3%, Asegura ademas que no importa que se mezcle la Super o la Exfra con
la Ecopats, el motor no tendra nimzun tipo de dafic. Lo que 51 puede ocwrmir, asevera Ortiz, es que
baje la durabilidad de filire dal motor en un 30% en el primer cambio de la zaselma, porqus el
etanol limpia con mavor eficacia las mpurezaz del motor ¥ elle provocara que e desgaste mas el
filiro al pnncipio.
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Dhzcuziones finales

= 32 obzero que la gazolina Super ofrece un mejor rendimiento en cuanto a racomdo,
representande un menor coste a largo plazo.

= & compararon las caracteristicas en cuanto a la percepeion del conducter, perciblendo el
mismo, bajo desarrollo del motor, 2zl come, pérdidas de potencia en el arrangue, con el uso
del combustible Ecopais.

= Laz emisionss de gazes resultantes nos dernuestran que el combustible super zemera un %
mencor de gases contammantes que &l combustible Ecopais.

= Lagazolina Ecopais al tener un 5 % de etanol el cual representa un cmeenants para el
combustible, por lo que la mezcla de aire combustible va 2 tener una mavor cantidad de
oxigeno, esto se ve represantado en 2] porcentaje da emisiones de contaminantes como el C0,
sagun los datos obtenidos da laz prushas ss encuentra an un porcentajs menor en relacion con
el combustible Super.

= Loz vehiculos de alta gama necesitan un combustible da mejor calidad v al memente da
cambiar por un combustibla de un octanaje menor, el vehiculo tendrd problemas ¥ empezara a
cascabelear, lo que no sucede con los vehiculos de zama media que pusden cambiar sin
problema aungue la potencia se verd afectada corme la vida ubl de certos componentes del
motor.

Rule Summary

The Environmental Protection Agency (EPA) finalized federal greenhouse gas
(GHG) emissions standards for passenger cars and light trucks for Model Years (MY)
2023 through 2026. The final standards leverage advances in clean car technology
to unlock $190 billion in net benefits to Americans, including reducing climate
pollution, improving public health, and saving drivers money at the pump. These
standards are the strongest vehicle emissions standards ever established for the
light-duty vehicle sector, and are based on sound science and grounded in a
rigorous assessment of current and future technologies. The updated standards

will result in avoiding more than 3 billion tons of GHG emissions through 2050.

These standards set the light-duty vehicle greenhouse gas (GHG) program on track
to provide a strong launch point for the Agency’s next phase of standards for MY
2027 and beyond. EPA is planning to initiate a separate rulemaking to establish
multi-pollutant emission standards under the Clean Air Act for MY 2027 and later
that will speed the transition of the light-duty vehicle fleet toward a zero-
emissions future consistent with former President Biden’s Executive Order,

“Strengthening American Leadership in Clean Cars and Trucks.”
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protective standards to further

reduce harmful air pollutant

emissions from light-duty and
medium-duty vehicles starting with model year 2027. The final rule builds upon
EPA’s final standards for federal greenhouse gas emissions standards for
passenger cars and light trucks for model years 2023 through 2026 and leverages
advances in clean car technology to unlock benefits to Americans ranging from
improving public health through reducing smog- and soot-forming pollution from
vehicles, to reducing climate pollution, to saving drivers money through reduced
fuel and maintenance costs. These standards will phase in over model years 2027
through 2032.
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